ANNALEN No. 10. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXIX. 


I. Untersuchungen über die Variationen der mag- 
netischen Intensität in St. Petersburg; con 
A. T. Kupffer. . 


(Auszug aus einer in der Academie der Wissenschaften vorgelese- 
nen Abhandlung.) 


Wi; besitzen bereits mehrere Reihen von Beobach- 
- tungen über die täglichen und monatlichen Variationen 
der magnetischen Intensität in horizontaler Richtung; aber 
noch Niemand hat, so viel ich weifs, in mittleren. Brei- 
ten die Aenderungen, die die Resultante der magnetischen 
Kraft der Erde selbst in ihrer Intensität erleidet, direct 
beobachtet. Es ist klar, dafs die mit der horizontalen 'Na- 
del angestellten Beobachtungen nicht die Intensität selbst 
geben, sondern das Product der Intensität in den Cosinus 
der Neigung; so dafs die Aenderungen der Neigung zu- 
gleich bekannt seyn wiifsten, wenn man aus diesen Beob- 
achtungen auf die Aenderungen der Intensität schliefsen 
wollte. 

Diese Betrachtungen haben mich bewogen, eine Reihe 
von Beobachtungen über die täglichen Aenderungen der 
Intensität mit meiner Bussole für die Aenderungen der 
Neigung anzustellen. Man wird sich aus der Beschrei- 
hung dieser Bussole, die ich in meiner Abhandlung über 
die täglichen Aenderungen der Neigung gegeben habe *), 
erinnern, dafs die Nadel dieser Bussole eine Neigungs- 
nadel ist, deren Axe von einem Messer gebildet wird, 
welches mit seiner Schärfe auf zwei Agatplatten ruht; die 
Enden der Nadel (welche etwa ein halbes Meter lang 
ist) tragen kleine Ringe, in denen Fäden in der Fort- 
setzung der magnetischen Axe der Nadel ausgespannt 
1) Annalen, Bd. XXV S. 193. . 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. 
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sind; auf diese Fäden sind feststebende horizontale Mi- 
_ krometermikroskope gerichtet, so dafs’ man die geringsten 
# Aenderungen in der Neigung der Nadel beobachten und 
genau messen kann. Es ist leicht, die Schwingungsdauer 
‘dieser Neigungsnadel zu beobachten; diefs kann mit gro- 
fser Genauigkeit geschehen, weil die Nadel sehr lange 
schwingt, wie man aus den folgenden Beobachtungen se- 

3) FR Damit die Nadel durch den Einflufs der Tempera- 
tr nichts von ihrer magnetischen Kraft verlieren könne, 
A wurde sie erst wiederholt einer héheren Temperatur (von 
“s e 40° R. beiläufig) ausgesetzt, bis sie nichts mehr von ihrer 
Intensität verlor. Dann wurde sie bis —25° R. erkäl- 
tet; denn ich habe mich durch sorgfältige und vielfäl- 
tige Versuche überzeugt, dafs Magnete auch durch Er- 
 kaltüng etwas von ihrer Kraft verlieren. Nach diesen 
a vorläufigen Operationen stellte ich die Nadel in meinem 
kleinen magnetischen Observatorium auf eine von einem 
| Fundament getragene aufgemauerte Säule in 
den magnetischen Meridian, beobachtete die Dauer von 
200 Doppelschwingungen, und wiederholte diese Beob- 
achtung, nachdem ich die Bussole herausgetragen hatte, 
bei einer Kälte von mehreren Graden; diese Versuche 
zeigten mir an, um wie viel sich die Schwingungsdauer 
der Nadel änderte, wenn die Temperatur zu- oder ab- 
nahm. Bei allen + Wer! Beobachtungen ist es nothwen- 
Be immer mit derselben Amplitude anzufangen, weil die 
Schwingungsdauer bei gröfserer Amplitude etwas gröfser 
Br als bei kleinerer. Um diefs mit Sicherheit thun zu 

aaa; wurde folgende Vorrichtung gebraucht: 
fees. Da das Anbringen eines Gradbogens hinter dem Ende 
der Nadel mifslich ist, nicht nur wegen der nicht zn 
_ vermeidenden Parallaxe, sondern auch, weil er das Ta- 
 geslicht, welches von hinten kommt, abhält, so stellte 
| § den Gradbogen einige Zolle hinter das obere Ende 
der Nadel hin, ganz — des Kastens; man wird 
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sich erinnern, dafs der Kasten sowohl vorn als hinten 
Glasfenster hat, so dafs man ganz hindurchseben kann. 
Zwischen Gradbogen und Nadel wurde eine Glaslinse 
fixirt, so dafs das im Brennpunkt der Linse sich zeich- 
nende umgekebrte Bild des Gradbogens gerade auf das 
Ende der Nadel fiel. Auf diese Art wurde alle Parallaxe 
vermieden, und nichts hinderte die Nadel in ihren Be- 
wegungen. Die Anfangs-Elongation betrug in allen nach- 
stehenden Beobachtungen ungefähr 4° *), Das Thermo- 
meter, welches die Temperatur der Nadel anzeigen sollte, 
war in dem Kasten selbst angebracht, so dafs dessen 
Kügel sich in der Nähe des Mittelpunkts der Nadel be- 
fand, derjenige Theil der Skale aber, an dem abgelesen 
werden konnte, aus der oberen Wand des Kastens her- 
vorragte, so dafs man also ablesen konnte, ohne den 
Kasten zu öffnen. 

Die Beobachtungen selbst wurden so angestellt: Erst 
wurde das Fadenkreuz des Mikroskops auf den Faden 
der Nadel eingestellt, dann näherte ich der Nadel ein 
Stück weiches Eisen, wodurch sie in Schwingungen ge- 
rieth; ich wartete so lange, bis die Schwingungen die 
nöthige Elongation hatten. Dann beobachtete ich den 
Durchgang der Nadel durch das Fadenkreuz des Mikros- 
kops, wenn sie sich von rechts nach links bewegte; die- 
sen ersten Durchgang nenne ich die Ote Schwingung. 
Hierauf lasse ich vier Durchgänge von rechts nach links 
(die von links nach rechts wurden nicht beobachtet) 
unbeachtet vorbeigehen, und beobachtete wieder den 5. 
Durchgang, dann den 10., den 15., den 20., die folgen- 
den Schwingungen wurden nur gezählt, erst der 200. 


Durchgang wurde wieder beobachtet, ferner der 205, 4 

1) Ich sage ungefähr 4 Grad, weil ich statt eines eigentlichen 
Gradbogens blofs einige auf weilses Papier gezogene Theilstri- 3 
che hinstellte, deren Werth in Graden und Minuten ich ‘nicht Is 


genau kenne. Es wurde übrigens immer genau mit derselben 
Elongation angefangen. 
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210., 215., 220. Da bei den letzten Schwingungen sich 
zuweilen die Neigung geändert hatte, so dafs die Mi- 
kroskopfäden die Schwingungen nicht mehr in zwei glei- 
che Hälften theilten, so wurde nach jedem Durchgang 
von rechts nach ‘links auch einer von links nach rechts 
beobachtet, um den Fehler, der aus diesem Umstande 
entsteht, verbessern zu können. In den folgenden Beob- 
achtungen ist dieser Fehler, der bis zu einer halben Se- 
cunde steigen kann, schon verbessert. Für die Bestim- 
mung des Einflusses der Temperatur auf die Intensität 
der Nadel wurde eine geringere Anzahl von Schwingun- 
gen beobachtet. 


I- Beobachtung zur Bestimmung des Einflusses der 
Wärme auf die Intensität der Nadel. 


Am 26. Januar 1830 gegen Mittag wurde die Bus- 
sole auf die steinerne Treppe des magnetischen Obser- 
vatoriums gestellt, und die Dauer von 120 Doppelschwin- 
gungen beobachtet. 


vd 
Twa Erste Reihe. i 

Schwing. Temper. Schwing, Temper. 
Ote 3'10’"2 —6°9R. 30ste 9’ 
10te 5 9,0 60ste 15 1,0 
20ste 7 7,6 120ste 16 50,0 —7°,0 

Zweite Reihe. 
Ote 36° 6,4 —7°0R.| 2östedl 78 

10te 33 5,0 30ste42 20 
lite 39 4,4 4 60ste 47 57 ,6 

 20ste40 3,6 + 120ste59 46,8 —6°,7 R. 
„EN Dritte Reihe. 

Ote 14’ 14"2 —6°,9R. G0ste26 
Ste 15 3,6 6öste27 47 
10te 16 12,8 te 38 ~~ 
15te 17 12,1 120ste 37 54,4 —7°,1R. 
@Wete 18 11 
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> Die Bussole wurde nun in das magnetische Obser- 
vatorium gebracht,‘ welches im Winter geheizt wird. 


Erste Reihe. 


Schwing. Temper. Schwing. Temper. 
Ote 25"0 +13°5R.| 
Ste 7 24,4 30te1 22,8 

10te 8 24,2 60ste18 20,4 


lite 9 23,8 1 .120ste30 15,8 +13°,6R. 
20ste 10 13 ,4 


Ote 39’ 3"8 +13°,6 Q0ste43' 
Bte 40 3,4 B0ste55 O4 
10te 41 3,2 | 120ste62 55,4 +13°,55 
lite 42 2,8 
14 477,4 +13°,45 20ste 18’ 46",0 


Ste 15 47,4 
10te 16 46 ,7 
15te 17 46 4 


Die auf der Treppe des magnetischen Observato- 
riums angestellten Beobachtungen gaben: 


Erste Reihe 120 Schwing. in 23’ 39",8 bei —6°,95 R. 


60ste 26 42 8 
120ste 38 37,9 +13°,25 


Zweite Reihe 120 - - 23 40,4 - —6 85 
Dritte Reihe 120 5 - 23 40,2 - —7 ,00 
Mittel 120 Schwing. in 23’ 40",13 bei —6°,93 R. 


Die im magnetischen Observatorium selbst angestell- 


ten Beobachtungen gaben: 


Erste Reihe 120 Schw. in 23’ 50”8 bei -+13°,55R. 


Zweite Reihe 120 - 
Dritte Reihe 120 - 


- 351,6 - +13 58 
- 3505 - +13 35 


aaa 120 Schw. - 23 50 96 5 bei +13 46 R. 
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Also die Dauer von 120 Schwingungen nimmt um 
10,83 zu, wenn die Temperatur sich um 20°,39 ver- 
mehrt. Diefs giebt für 200 Schwingungen eine Erhöhung 
von 0",884 für jeden Octogesimalgrad. 

Ich halte es für überflüssig, in diesem Auszuge die 
Resultate meiner übrigen Beobachtungen eben so aus- 
führlich zu geben. Hier sind ihre Resultate: 

1) Die Schwingungsdauer der Nadel wurde erst im 
magnetischen Observatorium beobachtet, dann draufsen, 
und dann wieder im Observatorium. 

Die ersten Beobachtungen gaben: . 

120 Schwingungen in 23’ 49",6 bei 4+-14°,5 R. 

120 Schwingungen in 23’ 43",6 bei +11°,1 R. 1 
Man sieht, dafs sich, die magnetische Intensität der 

Erde in der Zwischenzeit, die zwischen der ersten und 
dritten Reihe von Beobachtungen verflossen ist (mehrere 
Stunden), ein wenig geändert hat; denn die Temperatur- 
verschiedenheit von 3°,4, die zwischen beiden Beobach- 
tungen stattgefunden hat, ist nicht grofs genug, um dar- 
aus die Abnahme der Schwingungsdauer zu erklären. 

Das Mittel aus diesen beiden Beobachtungen ist:' 

120 Schwingungen in 23’ 46”,3 bei +12°,8 R. 

Die Beobachtungen, die aufserhalb des magnetischen 
Observatoriums zwischen den beiden andern angestellt 
wurden, gaben: 


Erste Reihe 120 Schwing. in 23’ 35”,8 bei —7°,55 R. 
Zweite Reihe 120 - - 23376 - —7 ,75 


Mittel 120 Schwing. in 23’ 36",7 bei —7°,65 R. 


Hieraus folgt eine Zunahme von 9",5 in der Dauer 
von 120 Schwingungen für eine Zunahme in der Tem- 
peratur von 20°,45; oder eine Zunahme von 0",773 für 
jeden Octogesimalgrad in der Dauer von 200 Schwin- 
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2) Im. magnetischen Observatorium: Jede Beobach- 
tung ist ein Mittel aus zwei Reihen von. Beobachtungen. 
120:Schwingungen in 23' 46',7 bei +14°,15. R. 

120 - - - 23 28,2 - —19 ‚38 
Hieraus findet man für 200 Schwingungen eine Zunahme 
von 0",92 für jeden Octogesimalgrad. 

Nimmt man das Mittel aus den drei Werthen, die 
wir gefunden haben, so erhält man 0",859 Zunahme in 
der Dauer von 200 Schwingungen für jeden Octogesi- 
malgrad. 


II. Beobachtungen über die täglichen Veränderungen 
‘ der magnetischen Intensität der Erde. 

| Die Bussole wurde in meiner’ Wohnung auf eine 
auf dem Fundament des Hauses stehende Säule gestellt, 
und täglich die Dauer von 200 Schwingungen auf die 
schon oben beschriebene Weise beobachtet. Ich setze 
hier eine vollständige Beobachtung her, damit man sehe, 
wie die Mittel genommen worden sind. 


» Durchgang des Fadens am Ende der fiMittel aus den 


Nadel durch das Fadenkreuz des Mikros-JAblesungen an d. pi 
kops von rechts nach links. beid. Mikroskop. € 
Oter Durchgang 8! 55’ 43”,2 3,48 11° 
Ster - 56 43 ,6 
20ster - §9 45,2 
200ster Durchgang 9" 35’ 56",6 
210ter 
215ter 
220ster 3,48 11°. 


Die Anfangs- Elongation (oder halbe Amplitude) war 
in allen Beobachtungen genau dieselbe, und betrug un- 
gefahr 4°; die End-Elongation schwankte zwischen 9 und 
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15 Minuten. Wenn man den Augenblick des Oten Durch- 
gang vom Augenblick des 200sten, des 5ten Durchgangs 
vom 205, des 10ten vom 210ten u. s. w. abzieht, so er- 
halt man ‘folgende fünf Werthe für die Dauer von 200 
Schwingungen: 


ih 40 13 2 agh 
40:12,8 Mitel 4012.8. 
aoe 40 12,2 


Man sieht, dafs die Dauer von 200 Schwingungen, 
wenn man vom Oten Durchgang zu zählen anfängt, grö- 
fser ist, als wenn man vom 20sten Durchgang an zählt; 
diefs kommt daher, weil die Dauer der ersten Schwin- 
gungen bedeutend gröfser ist, als die der letzten. Jede 
einzelne Beobachtung. ist ‚etwa auf 0”,2 sicher; das Mit- 
tel kann also gewifs nicht mehr als um 0’,1 unsicher 
seyn. 

Ehe wir zu den Beobachtungen selbst gehen, wol- 
len wir noch einige Betrachtungen über diesen Gegen- 
stand anstellen. 

Es sey a. die magnetische Neigung, 0 die Neigung 
der Nadel, deren Schwingungsdauer beobachtet wird, ¢ 
die Dauer von 200 unendlich kleinen Schwingungen, und 
k eine Constante, so ist, wie schon in meiner vorherge- 
henden Abhandlung steht: 


k 
cart rsina—tsiny 


Hier ist ¢ die Entfernung des Schwerpunkts der Na- 
del von ihrem Drehungspunkt, mit ibrem Gewicht multi- 
plicirt; 7 das Moment der magnetischen Kraft der Nadel, 
und 7 der Winkel, der zwischen dem Querdurchmesser 
der Nadel und einer Linie enthalten ist, die durch den 
Schwerpunkt und den Drehungspunkt der Nadel geht. 
Wir haben ferner : 
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cot 0= : bz. One 
rsma—tsıny UY 

woraus man findet: COS ‚uns 


rsina—tsiny 
V (rsina —tsiny)* +-(r cos «cos w+4-t cos 
Wenn man diesen Werth von sin 6 in der vorigen For- a 
mel substituirt und A=1 macht, welches erlaubt ist, da 
der Werth von % hier als vollkommen constant angese- 
hen wird, so findet man: 
c= - - = ..(A) — 4 
V (rsina—tsiny)® +(rcosacosw-+-tcos y)? 
wenn die Nadel in einer Verticalebene schwingt, die den 


sinO= 


Winkel w mit der Ebene des magnetischen Meridians 7 
macht, oder: 
— —— - ...(B) 4 
q 
wenn die Nadel in der Ebene des magnetischen Meridians _ F 
selbst oscillirt. 


Wir wollen erst 2=0 machen, oder annehmen, dafs 
der Schwerpunkt der Nadel mit ihrem Drehungspunkt zu- 
sammenfällt; alsdann bekommt die Gleichung (4) fol- 
gende Gestalt: 
r"V Sin? a+-cos? acos?p 


Es sey jetzt v’ die Dauer von 200 unendlich klei- 
nen Schwingungen im magnetischen Meridiane, so haben 


2 


Die obige Gleichung wird also: pre: “ 
1 
vy? 
V sin? cos? a cos?w 


‘Wenn man nach dieser Formel rechnet, indem man 
a=71°, »’=2400" und w=1° macht, so findet man, 
dafs der Werth von nur um 0’,1 ungefähr von dem 
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Werthe von ¢’ verschieden ist. Also: die Dauer von 
200 Schwingungen, im Azimuth w=1°, ist der Dauer 
von 200 Schwingungen im magnetischen {Meridian fast 
vollkommen gleich, und hieraus folgt, dafs die monatli- 
chen und täglichen, ja die jährlichen (wenn man keine 
grofse Anzahl von Jahren nimmt) Variationen der Ab- 
weichung keinen bemerkbaren Einflufs auf die Schwin- 
gungsdauer einer Nadel hat, die immer in derselben (von 
dem magnetischen Meridian wenig entfernten) Vertical- 
ebene schwingt. 

Um das Verhältnifs zu finden, welches zwischen der 
Intensität der magnetischen Kräfte der Erde und der 
Schwingungsdauer einer unvollkommen ägnilibrirten Na- 


3 del stattfindet, wollen wir erst o für 57 selzen, Wir 


haben alsdann: 


e=V (rsina —tsiny)* + (rcosa+tcosy)? 
oder: 

o=V +1? +2%1r cos (y+e). 

Wenn man diese Gleichung in Bezug auf g und r 
differentiirt, so erhält man: 


2trcos(y+a) 
Da der bist von ¢ immer sehr klein ist, so können 
wir ¢2?=0 setzen, und erhalten dann: 
t 


Wir haben früher (in meiner Abhandlung über die 
Variationen der Neigung) gesehen, dafs der gröfste Werth, 


t 
den — in der That annehmen kann, —0,054 ist; und dafs 
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die der Gleichheit der Variationen von 9 und 7 ungün- 
stigste Voraussetzung diejenige ist, dafs ya sey. Wenn 


man diese Werthe in der okigen Formel substituirt, so 
erhält man: 


do 
dr 
Man sieht also, dafs die Variationen der Schwin- 
gungsdauer einer unvollkommen äquilibrirten Nadel den- 
noch ein-sehr genaues Maafs für die Variationen der In- 
tensität der magnetischen Kraft der Erde abgeben. 

Es ist eben so leicht zu beweisen, dafs eine sehr kleine 
Aenderung der Neigung nur einen sehr geringen Einflufs 
auf den Werth von o ausübt. In der That, wenn man 
in Gleicheng: 


‚0016. 


am 


ia macht, und überdiefs y-+-a==90° setzt, 


weil für diesen Werth von y die Aenderungen, die das 

zweite Glied der Gleichung durch eine Aenderung von 

« erleidet, am gröfsten ist, so haben wir erstlich, 

Nun wollen wir annehmen, dafs z sich um 20’ — 

habe, oder dafs o-+7=W, und wir werden haben: 


— 1,0003, 
r 


Wenn man die Nadel 2400” lang schwingen läfst, 
so wird man finden, dafs diese Dauer sich nur um 0",3 
ändert, wenn o, der Einheit gleich gesetzt, eine Zunahme 
von 0,0003 erleidet. Es ist aber bekannt, dafs die täg- 
lichen Variationen der Neigung in St. Petersburg nie über 
10 hinausgehen, und dafs die monatlichen Variationen 
noch geringer sind. 

Wir wollen jetzt den Fall betrachten, wo die Wer- 
the von ¢ und y sich zugleich ändern. Um den Einflufs 
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einer solchen Aenderung zu beurtheilen, wollen wir die 
Gleichung: 


o=V r? +2ir cos(y+«) 
in Bezug auf ¢ und y zugleich differentiiren. Wir er- 
halten so: 
dot cos (ya) dt—rt sin(y+a)dy 


Aus dieser Gleichung folgt: 

1) Dafs eine kleineAenderung in den Werthen von 
£ und y eine desto grifsere Aenderung in dem Werthe 
von @ herbeiführt, je kleiner g ist. Man mufs also im- 
mer eine recht stark magnetisirte Nadel anwenden, be- 
sonders da, wo die magnetische Kraft der Erde nicht 
sehr grofs ist, wie am Aequator. 

2) Im ungünstigsten Fall, welcher statt hat, wenn 


Und da der Werth von — sich nie sehr von der Einheit 


entfernt, so folgt daraus, dafs in diesem Fall die Varia- 
tionen von ge den Variationen von Z nahe gleich sind. 
Nun haben wir aber aus dem Vorgehenden ersehen, dafs 
der Werth von ¢ sich von Null bis —0,057 ändern kann. 
Wenn also zwei Beobachtungen, die mehrere Monate 
von einander sind, so dafs sich die Werthe von ¢ und 
y unterdessen haben ändern können ?), Werthe von o 
geben, die um „, verschieden sind, so ist es noch nicht 
erlaubt daraus zu schliefsen, dafs sich die magnetische 
Kraft der Erde wirklich geändert habe. Glücklicherweise 


Bin : 1) Besonders wenn die Bussole, wie die meinige, den von vor 
beifahrenden Equipagen hervorgebrachten Erschütterungen ausge- 
selzt gewesen ist. 


F 


sind die Aenderungen der Werthe von y und ¢ immer 
mit Aenderungen des Werthes von @ oder der beobach- 
teten Neigung verbunden, so dafs man immer weils, ob 
sich 7 und Z geändert haben können oder nicht; denn 
ob sich die beobachtete Neigung in Folge einer Aende- 
rung der Werthe von y und ¢ oder in Folge einer Aen- 
derung der magnetischen Neigung des Orts (@) geändert 
habe, ist leicut zu beurtheilen, wenn man von Zeit zu 
Zeit die Neigung mit einer gewöhnlichen Neigungsbussole 
direct bestimmt, und die Aenderungen, die die magneti- 
sche Neigung des Ortes oder der Werth von « erlitten 
hat, mit den Aenderungen von 0, wie die Bussole für 
die Variationen der Neigung sie angiebt, vergleicht. Man 
sieht also, dafs man aus den nachstehenden Beobachtun- 
gen nicht mit Sicherheit auf die jährlichen Aenderungen 
der magnetischen Kraft der Erde schliefsen kann; die 
täglichen aber sind durchaus keinem Zweifel unterwor- 
fen, da sich der Werth von ¢ und 7 in einem Tage 
oder selbst in einigen Wochen unmöglich ändern kann ’), 
Ueberdiefs sind diese täglichen Aenderungen, wie wir 
gleich sehen werden, periodisch; und eine periodische 
Aenderung in den Werthen von y und Z anzunehmen, 
ist vollends unmöglich. 

Während der ersten Reihe meiner Beobachtungen 
wurde der Barometerstand jedesmal sorgfältig aufgezeich- 
net; aber ich überzeugte mich bald, dafs die Aenderun- 
gen des Luftdrucks nur einen in diesem Falle ganz zu 
vernachlässigenden Einflufs auf die Schwingungsdauer der 
Nadel haben, und ich unterliefs es in der Folge ganz, 
das Barometer zu .beobachten. 

Hier folgen nun die Beobachtungen selbst; sie sind 
alle auf 14° R. reducirt worden, nach dem Ergebnifs der 


1) Ich werde nächstens eine Bussole ausführen lassen, die so ein- 
gerichtet ist, dafs man die Aenderung, die die WVerthe von 2 
und y erleiden, wird auf das Genaueste bestimmen und aus den 
Beobachtungen eliminiren können. 
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zu diesem Zweck angestellten Beobachtungen, die ich 


bereits angefiihrt habe. Prac 
Mittel aus Mittel aus 
{7}; Ex: 200 Dop- aor er 200 Dop- sungen der 
pes romet. Jahr Mikromet. 
1831. | schwin- | = 1831. schwin- = 
gungen unge | gungen unge | 
bei 14° R. bei 14° R. der 
achtung. achtung. 
Januar | Februar | 
31. 8°55'/40' 1.20% 537/40’ 13”,1 113,8313,76 
20 59| 15 833,36 33612. 0 41) 11 ‚3,9413,94 
Februar 93 13 ‚63,79: 
1. 0°43) 15,3 20 39| 13 ,6/3,80/3,80 
613} 14,5 13. 4 55| 14 ,9|3,75|3,75 
917| 14,0 9 7| 14 ‚613,6813,68 
21 6| 15 ,0/3,39/3,39/14. 0 32| 15 ‚33,66|3,66 
2.1 1) 13 9346346| 9 4| 15 ,114,06 
447) 14,2 21 15 ,83,7014,43 
9 4| 13 ,93,403,40015. 0 49| 19 ‚614,25 
3. 852| 14,6 9 9| . 19 ‚213,9713,86 
20 56] 15 ‚713,52 21 22 ‚,413,9013,96 
4. 0 34| 15 ,213,21/3,21l16. 0 38) 20 ‚24,1314,13 
Ri 21 2; 15,1 9 0) 20 ‚04,1313,91 
5. 119} 14 ,33,573,57| 21 2) 20 ‚33,83[3,83 
14 ,4/3,63/3,63]17. 0 57| 20,,83,87[3,87 
9 2] 14,0347347]) 54| 19,3 
2027| 13,13,373,37| 21 3) 20 ,33,7813,79 
6. 0 20| 0 30) 20 ,3'3,94/3,94 
5 0} 14,1365365| 455) 21,6 
8 58} 13,3,3,78378| 949] 20 ,7/3,41/3,60 
21 4] 14,03903,90| 21 3| 19 ,83,8313,83 
7.758| 13,2/4,15/4,15119. 5 31) 20 ,4'3,83/3,83 
21 7| 13,1388388| 9 20] 19 ‚43,7513,75 
8. 930] 12 O14, 02/4 02} 21 '3| 21,1/3,90/3,90 
9. 917| 12,23, 783, 78120. 4 56| 19 ,4.3,8313,83 
20 58| 11 ,9)3,80;3,80) 9 16; 20 ‚013,76,3,76 
10.10 8) 14.0355355| 20 59) 19 0384384 
21 4) 13,1 370,370 1. 9 ı| 19,3/3,81|3,81 
11. 0 19) 14 ,113,7314,73]| 21 8) 20 ‚713,90'3,90 
4] 0 27| 16,514.10| 
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E | Mittel aus | Mittel aus 
Dauer von den Able- [Dauer von den Able- 
- sungen der | sungen der 
200 Dop- Mikromet. 200 Dop- Mikromet. 
pel- Jahr. pel- 
schwin- a 1831. schwin- | 2”. [ am 
gungen fange Ende gungen hae? Ende 
bei 14°R der Beob bei 14 R. der Beob- 
achtung. achtung. 
März 
40' 19",2|3,77/3, 7711.21" 4'140’ 10",3)4,48 
20 ‚113,8813,88]12. 1 16 8 ‚613/8813,88 
18 ,4/3,82)3,82}. 5 13 5 ,8/3,48}4,40 
18 ‚93,7713,77 20 58 11 ‚,1)5,0414,52 
19 ‚413,7913,79]13. 1 50 11 ‚64,40 F 
17 9 9| 
18 ,113,763,76| 21 2) 12,8/4691460 
18 12 10 ‚74,27 
18 ,113,7713,77115.21 5| 10,6/4281434 
18 ‚613,8013,80[16.21 5 12 ‚34,44 
18.21 13 8 ‚214,1614,14 
19 9 32| 12 ,1/4,16/4,16 
19 ‚113,85|3,85 10 ‚5|4,62/4,62 
18 ,3|3,87/3,87|22.21 12 9 ‚641314,29 
18 114,02) 123. 9 18| 10 ,313,9413,62 3 
18 ,113,84381]| 21 15] 11 3411 
17 813,64 24. 9 6) 11 ,313,86)3,96 
18 313,73352] 21 2] 11 ,114,3814,39 
18 ‚013,9014,14[25. 9 17| 13 ,4/3,84/439 
17 ‚413,8313,83 21 18 12 ‚94,34/4,38 
17 ‚4|3,6713,67128.21 11 10 ,8\3,76|3,83 
19 ‚714,4514,54[April 
18 ‚113,64,3,64123.21 28 § 4,77 
16 3,8113,74124. 2 37 10 ‚714,6214,54 
17 .7|3,7913,79] 9117| 13 ,114,0614.26 
19 .1/4,07/4,161 20 50) 12 ,64,8814,71 
17,5 4,06 4,11]25. 1 29 12 ‚414,49/4,49 
16 34 33 912) 12.043543 
16 4,90|4,98 21 24 12 ‚414,7714,77 
16 ‚7 6. 59'5,03/26. 9 10 10 ‚1/4,284,28 
17 2421421 21 7) 128 
16 ,1/4,14/4,14]27. 9 7 10 ‚214,354,35 
16 53,933.93) 2130) 12146049 
16 ‚814,134,13128. 9 5) 11,64,211,21- 
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DATE Mittel aus Mittel aus 
Dauer von den Dauer von den 
Der sungen der sungen der 
18. schwin- 1831. | schwin- 
gungen age Ende fange Ende 
bei 14° R. der Beob bei 14° R der Beob- 
achtung achtung. 
April Mai | 
28. 21" 54140’ 21 38740’ 14”,5/4,70/4,78 
29.5 8 13 ‚314,33|4,33[21. 9 24 14 ‚24,26/4,26 
921 13 ‚013,56|4,27]22. 5 17 15 ‚2 
21 32 14 ‚614,66 9 22 15 ‚414,25/4,25 
30. 9 5 13 ,5/4,19 23. 9 12 16 ‚814,26)4,26 
21 5 14 ‚014,7814,78| 22 8 16 ‚214,7814,78 
Mai 24. 9 35 15 ,1/4,26/4,26 
1. 911’ 13 ‚114,25|4,25 21 8 16 ‚514,75/4,69 
21 31 14 ‚014,72]4,79125. 9 18 16 ‚2/4,18/4,18 
2.914 11 ‚94,02)4,17 21 19 18 ‚314,51/4,51 
21 3l 14 ,8/4,61/4,68/26. 9 12 17 ‚8/4,24/4,24 
7.21 19 13 23 16 ‚4/4,63|4,67 
8.21 22 14 ‚014,77/4,63128. 5 16 14 ‚0/4,29|4,12 
9916 12 ‚814,1914,13] 21 10 17 ‚714,734,72 
21 34 13 ,2/4,76/4,68]29. 4 46 16 ‚54,12/4,12 
10. 9 11 11 ,4/4,24/4,24 21 7 19 ‚4/4,6814,57 
22 15 13 ‚3/4,714,71130. 9 29 16 ,3/4,07/4,07 
ll. 9 19 14 ‚84,61 21 30 18 ‚94,79|4,99 
21 8 15 ‚04,9014,90B1. 5 6 19 ,7/4,03/4,03 
12> 9 Il 14 ‚64,30 20 55 21 ‚014,61/4,61 
21 16 14 ‚114,7714,64|Juni 
13. 9 32 13 ‚714,0914,09| 1.9 1| 21,9 4,21 
21.6 14 ‚1/4,62|4,62 22 #1 20 ‚714,7514,75 
14. 9 0 13 ‚8/4,20/4,20] 2. 9 15 20 ,2/4,31/4,31 
21 16 14 ,3/4,53/4,53] 21 18; 20 ,8/4,81/4,81 
15. 9 16| 15 4424424] 3.21 19; 20 ,014,66)4,66 
21 12 14 ,514,74/4,69| 4. 9 15 18 ‚9 4,38]4,38 
16.21 23 14 ‚0/4,8414,84 21 5 20 ‚4 4,66/4,66 
17. 9 16| 17 .74,6414,64| 5. 9 6| 19 .,44,2814,28 
21 26 15 85,0314,74| 21 17 20 ,8 4,65)4,38 
18.21 20 13 ,9|4,66/4,13] 6. 9 16 18 ‚9 4,3314,33 
19. 9 39 13 ‚4/4,2914,29| 7.20 21 18 ‚0 4,82:4,79 
21 16 16 ‚114,58i4,58] 8. 8 56 19 ‚9 4,3514,35 
14 ,1/4,30)4,301 20 53 19 ‚4.4,8914,89 
Ju- 
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Mittel ans} Mittel aus 
Dauer von den Dre Dauer von den wry 

1831. schwin- An 1831. schwin- an 
gungen Ende gungen Ende 
bei 14° R. bei 40° R. 

achtung achtung. 

Juni Juni 
9, 13 20° 28140’ 25”,114,97]4,97 
23.1 2 25 ,3/4,73/4,73/27. 8 26 21 ,8 
8 12 25 ‚414,52/4,52 


Hier wurden die Beobachtungen durch die Cholera 
unterbrochen, und konnten ‘erst am Ende des August’s 
wieder aufgenommen ‘werden, Unterdessen hatte sich die 
Schwingungsdauer der Nadel bedeutend vermindert; dar- 
aus kann man jedoch noch nicht schliefsen, dafs die In- 
tensität der magnetischen Kräfte der Erde sich ‚vermehrt 
hatte; denn diese Aenderung in der Schwingungsdauer 
hatte auch ihre Ursache in einer kleinen Aenderung der 
Entfernung des Schwerpunktes vom Drehungspunkt der 
Nadel haben können, _ Während des Sommers fahren 
viel Equipagen bei meiner Wohnung, die in der Nähe 
des Hafens liegt, vorbei, und das Haus zittert einige 
Stunden des Tages über fast beständig, so dafs die Na- 
del wohl hat darunter leiden können, Leider ist die 
Bussole so eingerichtet, dals kein Mittel da ist, "diesen 
Umstand zu verificiren; ich lasse indefs jetzt eine Bus- 
sole ausführen, deren Construction in dieser Hinsicht 
nichts zu wünschen übrig läfst. Die Neigung der Nadel 
hatte zugenommen, während die wahre magnetische Nei- 
gung abgenommen hatte; dieser Umstand vermehrt den 
Verdacht, dafs sich der Schwerpunkt der Nadel von ihrem 


Drehungspunkte ein wenig mehr entfernt hatte. - 
Poggendorff’s Annal.Bd.XXXIX. 
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Dauer von 
‚200 Dop- 
pel- 
schwin- 
gungen 


240 
bei 14 


am 


Mittel aus 
den Able- 
sungen der 
Mikromet. 


~ | Ende 


am 


Jahr 
1831. 


Dauer von 
200 Dop- 
pel- 
schwin- 
gungen 


bei 14° R. 


am 


fange 


Mittel aus 
den Able- 
sungen der 
Mikromet. 


Ende 


der Beob- 


achtung. 


August 


23:21 39’ 


24.919 


21 3 


© 

bo 
bo bo 


= 
ww 


39’ 58",6 


= 


=D 


39 55 11: 


‚{Septemb. 


11. 9 19 
12. 9 17 
13. 9 22 
14.20 12 


5,50 
5,54 


20 20 
October 


5,25] 1.10" 0 


20 34 


5,60] 2. 9 25 


20 27 


5,04] 3.20 1 


Tis and 


140 


40 


5.56 


3,63 


40 3,9 
40 1,3 
39 58 ‚3 
40 2,6 
40 0,3 
40 2,4 
39 55,7 
39 59 ‚6 
39 57 ,6 
40 0,1 
40 1,2 
40 3,2 
39 54 3 
39 58 ‚6 
39 57,6 
40 0,9 


w 
Ko} 
~1 


40 
40 
40 
40 
40 


- 


40 
40 
39.5 
40 


’ 


40 
40 
40 
40 


ewene 


40 


5,25 
5,00 
5,55 
5,63 
5,32 
5,43 
5,32 
5,71 
5,78 
5,87 
5,49 
5,64 
5,54 
5,54 
5,37 
5,48 
5,39 
5,41 
5,45 
5,83 
5,92 
5,65 
5,63 
5,70 
5,63 
5,72 
5,67 


5,71 


315,78 


5,77 
5,62 


5,56 


5,25 
5,00 
5,55 
5,80 
13,32 
15,43 
5,32 
5,71 
5,78 
5,79 
5,49 
5,69 
5,54 
5,54 
5,42 
5,48 
5,39 
5,41 
5,45 
5,86 
5,92 
5,65 
5,63 
5,99 
5,63 
5,56 
5,71 


5,71 
5,78 
5,77 
5,62 
5,56 


tee 
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2 | | | 
Jahr 
ange 
ag 
achtung. | 
5,68 
‚20 
1 015,50 
9 9139 59 ‚45,03 
21 23}40 0 ,015,56 
26. 9 26140. O.,9}5,22] : |15. 9 23 
22 5139.59 ‚4|5,56 20 21 
27. 9 26139 59 ‚115,17 16.. 9 19 
27140 2 ,0)5,73]5,75] 20 54 
3%. 9 2]39 9 13 
55,551 21 9 
29. 9 ‚32)5,32]18. 9 1 
20 18}10 ,4815,48} 20 26 
830. 9. 12]10 ‚2715,36j19. 9 32 
,3915,39] 20 8 
831 9 16/10 ‚2315,23]20. 9 6 
Septemb. 20 9 
1.921740 5,235,32]21. 9 541 
2 5,4615,46| 20 15 
2,9 19140 5,3415,34[25. 8 55 
524, 26140 5,76,67| 21 10 
8 912/40 5,00}5,21/26. 9 14 
21 24/10 5,66/5,66] 20 10 
5,3315,49127. 9 1 
21 35/40 5,7815,69|: 20 30 
5.21 18/40 5,68]5,68}29.20 46 | 
39 5 10 6 
40 8 ,415,62)5,62 
40 3 ,0)5,18 
40 2 ,015,25 | 
40 5 85,50 
39 59 ‚715,42 u 
40 3 ‚615,87 
40 0 ‚915,04 = 


‘SH 


Mittel aus Mittel aus 
sungen der) jsungen der 
1831. schwin- 183L, | schwin- = 
sungen. Ende gungen huge Ende 
bei 14° R. der Beob- bei 14° R. der Beob- 
achtung. achtung. 
October October 
4. 9 31/39’ 56",1|5,60)5,60|16. 10% 47/139’ 58",415,51/5,51 
4.20 12/39 58 ,7/5,74/5,74] 21 28/40 0 ‚215,785,78 
5. 9 27/39 59 ‚115,5715,57]17. 9 25/39 56 ‚8[5,72:5,72 
20 19/40 0 ‚415,655,65] 21 42/40 2 ,315,7715,77 
6. 9 18/39 58 ,0/5,65/5,65]18. 9 20/39 56 ‚715,7715,68 
20 15/39 58 ‚65,59 21 31/40 0 ‚315,825,77 
7. 9 15/39 56 ‚05,5915,59]19.21 39/40 3 ,2)5,64/5,64 
20 50/39 56 ,5/5,66/5,66/20. 9 15/39 57 ,4/6,64/6,32 
8. 9 14139 57 ‚415,42 21 14/40 1 ,‚016,0616,06 
21 26/39 58 ,7|6,23/5,86/21. 9 18/40 0 ‚915,8115,81 
9.20 35/39 59 ‚65,96 21 30/39 59 ‚015,96|5,96 
10.20 1739 58 ‚115,7915,91j23.21 19/39 59 ‚315,7815,76 
11. 9 2139 55 21/39 42 ‚215,94/5,94 
12.20 8140 1 9 45/39 38 ‚716,06/5,71 
21 50140 2 ‚86,095 22 17|39 38 ,1|6,06/6,05 
13. 3 25139 59 ‚15,57|5,57]29.23 40139 37 ,3 
11 2139 58 ‚25,67 0 28139 35 9 
20 2/40 2 ,35,48 1 1439 36 ‚8 
22 19140 2 ,65,89 9 4139 33 ‚015,8115,81 
14. 9 38/39 58 ‚25,50 21 49139 38 3/6, 5716,57 
20 15!40 0 ‚05,67 30. 9 19139 38 ‚4|6,00|6,00 
22 52/40 2 ,55,99 21 22139 47 ‚915,86 5,89 
15. 9 13 9 56/36 30 ‚516,0815,98 
21 36/40 0 ,6|5,79 5,79] 21 55.39 34 ‘916, 076,15 
(Schlufs im nächsten Heft.) N 
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IL Ueber eine subjective Lichterscheinung; con 


der Physik am Gymnasium zu Zürich. 


I: PAR Jahren hat man sich viel mit den Licht- 
erscheinungen beschäftigt, deren Grund in subjectiven Be- 
dingungen, nämlich im Bau des Auges selbst liegt, und 


es ist gelungen die meisten derselben in der besonderen 


Beschaffenheit der inneren Theile des Auges nachzuwei- 
sen, durch ‘welche das Licht zur Retina gelangt. Den- 
noch scheint eine der bekanntesten und am leichtesten 
hervorzurufenden Wirkungen dieser Art einer genauen 
Forschung entgangen zu seyn, wiewohl ganz äufsere, der 
Thätigkeit des Sehens fremde Theile die Quelle der Täu- 


schung werden. 


Richtet man das ganz: offene Auge auf einen hellen 


Körper, z. B. die Flamme einer in einige Entfernung von 
einem dunkeln Grunde gestellten Kerze, so erscheint der 
Rand der Flamme, abgesehen von den Pulsationen, welche 


von Ungleichheiten der Verbrennung erzeugt werden, voll- 


kommen deutlich und scharf. Nur umgiebt ein schwacher 
Schein von 7° bis 10° Radius, herrührend von unregel- 


mäfsigen Reflexionen in der umgebenden Luft, die Licht- 
quelle, und ändert an Ausdehnung mit der Intensität der- 
selben. Nähert man nun, wie zum Blinzeln, die Augen- 
lieder bis zur Berührung des Pupillenrandes, so entströ- 
men der Flamme zwei Licbtbüschel aus schwach divergi- 


renden Strahlen, die nach oben und unten eine Länge von 
20° bis 30° erreichen mögen (Fig. 3 Taf. III). Fast 


gleichzeitig verliert der Umrifs der Flamme seine Schärfe, 
und zeigt seitwärts farbige Diffractionsstreifen, entstanden 
durch die Gitter, welche die Wimpernhaare vor der Pu- 


pille bilden. Verengt man die Oeffnung des Auges noch 
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mehr, beinahe bis zum Schlufs des Gesichtsfeldes, so ver- 
schwinden die Seitenbilder, der Raum ‚bedeckt sich mit © 


einem schwachen Lichtflor, und dieLichtbüschel, die anfangs _ Br 
gerade gegen den Beobachter gerichtet schienen, werden 


unregelmäfsig und verworren, und verschwinden endlich 
ganz beim Schlufs der Augenlieder. Die Natur dieser 
Strablenbtischel bildet den Gegenstand der folgenden Be- 
merkungen. 


Aus der Art, wie diese Büschel entstehen, folgt un- _ ns 
mittelbar, dafs ihr Ursprung mit der Nähe der Augen~ 


liedränder an der Pupille in Verbindung steht. Neigt 
man den Kopf nach der einen oder andern Seite, so 
dreht sich die Erscheinung um den gleichen Winkel, in- 
dem sie immer senkrecht zum Hauptdurchmesser der Au- 
genöffnung bleibt. Senkt man den Kopf vor oder rück- 
wärts, ohne den Blick von der Flamme abzuwenden, 
so entsteht nur eir Lichtbüschel; auf ähnliche Weise ver- 
schwindet im ursprünglichen Versuch der eine derselben, 
sobald mit dem Finger das eine Augenlied vom Rand 
der Pupille zurückgezogen wird. Damit ist erwiesen, dafs 
die Entstehung jedes Lichtbüschels von der Gegenwart 
und Richtung des Randes des einen Augenliedes abhängt; 
es ist aber wesentlich zu bemerken, da/s dem oberen 
Augenlied der untere Lichtbüschel, und umgekehrt, ent- 
spricht.. In der That erscheint beim Senken des Kopfes 
der untere, beim Heben desselben der obere Büschel. 
Es schien mir anfangs natürlich, die Ursache der Er- 
scheinung nicht sowohl im Rande der Augenlieder selbst, 
als in der Gegenwart der Wimpern zu suchen; denn bei 
Zurückbiegung derselben wird es möglich einen beliebi- 
gen Theil der Pupille obne Hervorrufung von Strahlen 
zu bedecken. Um die Art, wie die Wimpern wirken 
möchten, genauer zu prüfen, wurde ein undurchsichtiger 
Schirm mit sehr kleiner Oeffnung vor die Flamme ge- 
stellt. Dadurch ziehen sich die Lichtbiischel, die anfangs 
aus schwach divergirenden Strahlen, 
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von gleicher Breite, wie die Flamme gebildet waren, zu 
einem feinen Pinsel zarter Lichtlinien zusammen (Fig. 4 
Taf. III). Man bemerkt alsdann eine gewisse Unabhän- 
gigkeit dieser einzelnen Linien, als würde jeder ein eig- 
ner Ursprung zukommen. Die geringste Bewegung des 
Auges läfst einzelne derselben hervortreten, macht einige 
andere verschwinden; eine Bewegung des Kopfes nach 
der Seite (den Blick immer auf die Flamme gerichtet), 
z. B. von der Rechten zur Linken, vernichtet die äufser- 
sten Lichtlinien auf der rechten Seite des Würfels, wie 
durch ein Zurückdrängen derselben gegen den Lichtpunkt, 
während auf der linken neue Lichtlinien hervorschielsen. 
Auch diese Veränderungen scheinen gewissermafsen die 
Ansicht zu unterstützen, dafs die ganze Erscheinung aus 
Reflexionen auf den cylindrischen Oberflächen der Wim- 
pernhaare zu erklären sey. Denn das glänzende, zu ei- 
ner Linie verlängerte Bild, das man auf einem glatten 
Glasstabchen, das nahe zur Gesichtslinie gehalten wird, 
beobachtet,‘ erleidet bei Drehung des Kopfes ähnliche 
Veränderungen, es dehnt sich nämlich von dem gegen’s 
Licht gekehrten Ende aus, erreicht ein Maximum, und 
zieht darauf wieder in sich selbst zurück. 

Dagegen widersetzen sich andere Thatsachen durch- 
aus der Annahme einer solchen Reflexion auf den Wim- 
pern. Vorerst beweist eine genaue Betrachtung dieser 
Haare, dafs ihrer Oberfläche die erforderliche Politur 
zur Hervorbringung so heller und scharfer Lichtlinien 
durchaus abgeht. Wäre diese Wirkung aber auch zu- 
lässig, so bleibt es dennoch unmöglich, nach der Art, wie 
die Bilder auf der Retina sich unserer Wahrnehmung 
darstellen, jene entgegengesetzte Beziehung, z. B. des 
unteren Augenliedes zum oberen Lichtbüschel, zu erklä- 
ren. Es würden nämlich die Strahlen nach oben hin 
geworfen, sie würden die Retina an Stellen über dem 
directen Bild der Flamme treffen, und dadurch, da Ob- 
ject und Bild verkehrte Stellungen haben, der Erfahrung 
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entgegen, ‚eine Lichterscheinung: unterhalb der Flamme 
veranlassen (Fig.5 Taf. Ill). Die gleiche Schlufsfoge 
gilt von einer Reflexion am Rande der Augenlieder: selbst, 
wiewohl die Feuchtigkeit derselben ein glänzendes Bild — 
eher gestatten könnte. 

Das einzige Mittel, von einer Ablenkung der auf den 
Rand der unteren Augenlieder fallenden Lichtstrahlen er 
‚gen den unteren Theil der. Retina Rechenschaft zu g- 
ben, besteht in der Annahme einer Refraction, die bei 
ganz offenem Auge nicht mehr vor der Pupille erfolgt 
(Fig. 6 Taf. II). Betrachtet man aufmerksam die Be- 
rührungslinie des Augenliedes mit der Augeukugel, so 
erkennt man, dafs sie von einer nach aufsen: concaven 
eylindrischen Fläche gebildet wird, indem die den Glanz 
‚des Auges unterhaltende Feuchtigkeit durch eine Capil- 
larwirkung gegen die Pupille hin in die Höhe gezogen 
wird. So stellt diese Flüssigkeit ‚eine Art Prisma dar, 
dessen Basis auf dem Augenliedrande ruht, während der 
brechende Winkel sich an die Cornea anschmiegt. Ein 
solches Prisma mufs zur Wirkung haben, die ‚einfallen- 
den Lichtstrablen von der optischen Axe abzulenken, und 
diefs um so mehr, als sie ‚auf. Punkte: der gekrümmten “ 
Fläche fallen,.die der Basis näher. liegen. Daraus geht 
nothwendig eine Lichterscheinung. über dem directen Bild 
der Flamme ‚hervor. — Hiermit in Uebereinstimmung be- 
merkt man, wenn sehr nah am Auge der Rand einer 
Karte von unten vor das Gesichtsfeld geschoben wird, 
dafs der obere Lichtbüschel früher schon verschwindet, als _ 
man den Rand der Pupille erreicht, und zwar durch eine 
retractile -Bewegung gegen die-Lichtquelle; in der That 
halt man dadurch die zunächst bei der Basis des Pris- 
mas auffallenden Strahlen zurück, welche dem äufsern 
Ende der Lichterscheinung entsprechen würden. Diese _ 
Veränderung tritt um so schneller, ein, als die Karte wei- 
ter vom Auge gehalten wird. 

Das ‘früher angegebene Verschwinden der Erschei- 
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nung beim Zurügkbiegeu der Augenwimpern, erklärt sich 
nach dieser Ansicht durch die unvermeidlich zwischen 
Augenlied und Augapfel bewirkte Ablösung, in Folge 
deren die Flüssigkeit sich durch Capillarität vom freien 
Theile der Cornea zuriickzieht. Wenn im Gegentheil 
die Augenlieder zu nahe zusammenkommen, so fliefsen 
die beidseitigen Prismen zusammen, und diefs ist der 
Grund des helleren Flores, der sich über das Gesichts- 
feld ausbreitet und die Büschei unregelmäfsig macht. Da 
es endlich genügt, dafs die brechende Kante des Prismas 
vor die Pupille trete, so wird die Erscheinung sich zu 
entwickeln beginnen, bevor der Rand der Augenlieder 
dieselbe berührt. Die letztere Tha:sache kann mit Hülfe 
eines vergrölsernden Spiegels leicht direct geprüft werden. 

Um die gegebene Erklärung aufser Zweifel zu setzen, 
unterwarf ich sie noch einer doppelten Probe. .Ich ver- 
suchte vorerst durch künstliche Mittel ähnliche Erschei- 
nungen zu erzeugen, indem ich das Auge an eine verti- 
cale Glastafel hielt, auf welche eine kleine korizontale 
Holzleiste befestigt war (Fig. 7 Taf. II). Wurde eine 
kleine Menge Wasser in den einspringenden Winkel an 
das gereinigte Glas gebracht, so erschien ein ganz ähnli- 
cher Lichtbüschel auf der entgegengesetzien Seite der 
Flamme, und diese -Aebnlichkeit erstreckte sich bis auf 
kleine Nebenumstinde. Es zeigt sich z. B. auch hier, 
was am: ersten gegen die gegebene Erklärung Zweifel 
hätte erweeken können, statt eines einfachen verlängerten 
Bildes der Flamme eine Zertheilung in Strahlen, was in 
beiden Fällen vielleicht von kleinen Unregelmäfsigkeiten 
in der Fläche, an welche das flüssige Prisma sich anlegt, 
welche über die Oberfläche der letzteren fortsetzen, zu 
erklären ist. Die Lebhaftigkeit der Erscheinung rührt in 
beiden Fällen daher, dafs in horizontaler Richtung das 
Auge, wie gewöhnlich, zur Concentration der Strahlen 
auf die Retina wirkt, doch erfolgt diese Concentration 
nicht in gleichem Grade für — Bipablen, die nahe an der 
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optischen Axe oder in der Nähe der Basis des Prismas 
gebrochen werden. Die letzteren nämlich, ‘weil sie die 
Brechung auf einer horizontal, etwas weniger gekrümm- 
ten Fläche erleiden, und sich im Auge von der optischen 
Axe entfernen, vereinigen sich weniger vollkommen, wo- 
durch sich die Divergenz der einzelnen Lichtlinien, vom 
Anfang jedes Büschels an; und die Ausbreitung einer je- 
den derselben leicht erklärt. 

Ich wollte mich zweitens durch Rechnung versichern, 
dafs mit den brechenden Mitteln des Auges eine Ablen- 
kung, wie die hier angenommene, wirklich verträglich ist. 
Der letzte Lichtstrahl, der nach seiner Brechung durch 
die eylindrische Flüssigkeitsoberfläche im Innern des Au- 
ges dringen kann, ist offenbar derjenige, der an der in- 
nern Kante des Augenliedrandes vorbeistreicht, und der 
Winkel, den er mit der Sehlinie zum Objecte bildet, wird 
der Sehwinkel seyn, der die ganze Erscheinung umfafs. 
Sey ab (Fig. 8 Taf. III) die Oberfläche des Augapfels, — 
bd die: obere Fläche des anliegenden Augenliedes, auf 
welchem‘ das flüssige Prisma ruht; nimmt man als 
Querschnitt der Fliissigkeitsoberfliche einen Quadanten 
an, was nach bekannten Capillargesetzen nicht sehr von 
der Wahrheit abweicht, setzt dann den Brechungindex —__ 
sämmtlicher Flüssigkeiten des‘ Auges im Mittel =}, so Er 
erhält man folgende Bezeichnungen zwischen dem Ein- — 
fallswinkel # der letzten Strahlen g/5 und dem Winkel 
a, den er nach seiner Brechung mit der optischen Axe 


bildet: - 
sin 
cos a— sin a=sin(B—a). 


* Diese zwei Gleichungen dienen zur Bestimmung von 
und a, welcher letztere Winkel genähert 27°4 be- 
trägt, unabhängig von den Dimensionen des Prismas. Von 
der andern Seite bestimmte ich den Sehwinkel der Er- 
scheinung mit Hülfe eines in bekannter Entfernung gehal- 
tenen Maafsstabes. Eine Reibe Messungen an der ae 


P 
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sowohl als den unteren Strahlen, gab im Mittel als; äu- 
_ fserste Gränze der Erscheinung 26°, einen Werth, der, 
= wenn man die Beweglichkeit der ganzen Erscheinung be- 
2 rücksichtigt, gewils eine befriedigende Uebereinstimmung 
mit der Rechnung zeigt. 

2 EL . So scheint es ‚erwiesen, ‚dafs die in Rede stehende 
4 se Lichterscheigung von einer Brechung am feuchten Rand 


des Augenliedes herrührt und von den activen ;Theilen 
der Sehorgane selbst unabhängig ist*), 


MV. Bericht an die Academie der Wissenschaf- 

ten zu| Paris über Hrn. Melloni’s Versu- 

che in Betreff der strahlenden VVärme; von 
Hrn. Biot. 


(Fortsetzung der im Bd. XXXVIII S, 50 abgebrochenen Abhandlung.) 
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Allgemeine Formeln für die allmälige Ausléschung der 

ess strahlenden Wärmefluthen in absorbirenden, Platten 
t= jeglicher Natur. 

= vi ernachlässigen wir für einen Augenblick die Reflexion, 

0 da wir sie in Rechnung zu ziehen wissen.: Sey J, die 

0 Gesammtmenge der in die Platte eingeführten strablen- 

4°» 


den, Wärme. ‚Nach den vorhin gegebenen Definitionen 


iat müssen wir uns J, zerlegt denken in eine Unzahl Wär- 
a mebiindel (filets calorifiques) von verschiedener Stärke, 

A +. 1) Ohne dem Verdienste des geehrten Verfassers zu nahe treten zu 


gt i. wollen, glaube ich hier bemerken zu missen, dafs Hr. Professor 
hs Hepa Schwerd aus Speier in einem auf der Naturforscherversamm- 


os ve lung zu Bonn i. J. 1835 gehaltenen Vortrage eine ganz ähnliche 

oe = Erklärung ‘von der im Text beschriebenen Erscheinung aufge- 

a5 ay stellt hat. - Diels Zusammentreffen mit einem Physiker, dessen 

Et rn Untersuchungen dem Verfasser dieses Aufsatzes ohne Zweifel 
"= ganz unbekannt blieben, kann gewifs nur zur erhöhten Bestäti- 

+ ae sung der oben ausgesprochenen Ansicht dienen. P. 


+ 4 

| 

/ 

/ 

ny 


und auch von verschiedener Verschluckbarkeit und Durch- 
lafsbarkeit, Eigenschaften, vermége welcher jedes von 
ihnen nach einer gewissen, ihın eignen, geometrischen Pro- 
gression allmälig erlischt. 

Diefs gesetzt, betrachten wir eins der Elementar- 
bündel, dessen anfängliche Intensität, unmittelbar nach 
seinem Eintritt in die Platte, 7, sey. Sobald es in der 
Platte, die ich rücksichtlich ihres Absorptionsvermögens 
als homogen annehme, eine gewisse Dicke durchlaufen 
hat, wird ‘seine anfängliche Intensität 7, reducirt seyn auf 
i,#*, wo w eine gewisse constante und von z unabhän- 
gige Grundzahl bezeichnet, deren numerischer «Werth 
nothwendig zwischen Null und Eins liegen mufs. Denn 
die Gränze Null würde einer totalen und augenblickli- 
chen Absorption in einer unendlich kleinen Dicke ent- 
sprechen, und die andere Gränze Eins dagegen einer null- 
gleichen Absorption angehören, bei welcher sich das Biin- = 
del bis in’s Unbestimmte fortpflanzte, ohne irgend etwas 
von seiner ursprünglichen Intensität zu verlieren. Nun 
ist aber klar, dafs alle physisch möglichen Transmissions- E 
fälle immer zwischen jenen beiden enthalten sind. j 

Wenn die eingeführte Wärme und die Platte von 5 
solcher Beschaffenheit wären, dafs alle aus J, entsprin- 
genden Bündel unter sich eine gleiche anfängliche Inten- 
sität besitzen miifsten, so hätte man J, unter alle pro- 
portional ihrer Anzahl zu vertheilen. Bezeichnet man 
dann mit. @, die kleinste und mit @, die gröfste der 
Grundzablen, die in die gesammte durchgelassene Fluth 
eintreten, ‘so miifste jedes innere Biindel, welches der 


J, 


e- 
0,—4, 8 


schwächt durch die Reh, #*, würde hierauf 


so dafs, wenn man 


2 1 


in a Bezug auf w zwischen den für die anne .. 


in irgend einer Dicke 
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nentialgröfsen angegebenen Gränzen integrirt, man den 


h bs Ausdruck fiir die, aus deren Summe zusammengesetzte, 
a gesammte -innere -Fluth haben würde, eine Summe, die 
mit J, bezeichnet, wire: 

(0, —a, (#1) 


Nun findet im allgemeinen Fall diese anfängliche 
Gleichheit der i, nicht mehr statt, und die Vertheilung 
q von J, zwischen allen abgeleiteten (derives) Wärme- 
ig bündeln geschieht in einer Weise, die wir als ganz will- 
# kührlich betrachten müssen. Alsdann gehört zu jeder be- 
sonderen Grundzahl # eine Portion der ursprünglichen Ge- 
sammt-Intensität, welche sich allgemein durch J,y(w) dw 
A ausdrücken läfst, wo g(#) eine Function ganz unbe- 
% stimmter ’Form vorstellt, abgerechnet die einzige Bedin- 
A gung, dafs das Integrat /p(w)dw, genommen von der 
kleinsten bis zur gröfsten aller in jedem Bündel enthal- 
tenen Grundzablen, immer der Einheit gleich sey, damit 
die Summe aller anfänglichen Intensitäten der abgeleite- 
ten Wärmebündel stets die Gesammtmenge J, der ur- 
sprünglich eingeführten Wärme vorstelle. 
ea Welche Form auch die Function g haben mag, so 
kann man sie sich doch immer ausgedruckt denken durch 
( eine unendliche Reihe von Gliedern, bestehend aus ir- 
gend Potenzen der Variabeln », multiplicirt respective 
mit eben so vielen constanten, willkiihrlichen und von 
einander unabhängigen Coéfficienten. Ueberdiefs ist klar, 
dafs diese Function nach der physischen Anwendung, 
welche wir hier von ihr machen, auch ganz unabhängig 
ist von der Dicke z, weil sie sich auf die ursprüngliche 
Beschaffenheit der Fluth bezieht; und demgemäfs darf 
diese Variable nicht in den Werth der in ihr enthalte- 
nen Constanten eintreten. Um ferner dieser Repräsen- 
tationsweise der Function p einen physischen bequem 


S anwendbaren Sinn zu geben, werden wir uns denken 
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dafs jede der darin enthaltenen Potenzen w die variable 
Weise ausdrücke, nach welcher eine gewisse begränzte 
Portion z, der anfänglichen Gesammtfluth sich unter irgend 
einer unendlichen Zahl von Wärmebündeln vertheilt be- 
findet, und dafs sie ihre Exponentialbasen zwischen den 
ganz willkührlichen Gränzen #, und w, liegen haben. 
Wenn alsdann das Glied von g, welches wir betrach- 
ten, @#™ ist, wo @ und m irgend zwei Constanten sind, 
so mufs zunächst die Intensität z, gleich seyn der aller 
dieser vereinten Bündel, was erfordert, dafs man mache: 


m-+1 m+1. 

m+1 

und folglich: 


Diefs bestimmt oder a vielmehr die willkührli- 
che Constante @ in eine ebenfalls ganz willkührliche 
Function von z,. Bezeichnen wir nun mit 2, die gesammte 
durchgelassene Fluth, die so aus 7, entspringt, nachdem 
sie die Dicke z durchdrungen hat, so haben wir: ans 

und wenn man das Integral riechen seinen willkührli- 
chen Gränzen #,, ®, nimmt: 


Die endliche, aber in Anzahl beliebige Summe aller 
partiellen Fluthen, welche sonach eben so vielen ver- 
schiedenen, willkührlichen und von einander unabhängi- _ 
gen Potenzen entspricht, constituirt dann die gesammte 
innere Fluth Jz, deren allgemeiner Ausdruck also seyn 


wird: 
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xr+m+1 3 


= * o(m-+1)(#, 
Js Tl) z-m+1) 


zu welchem a hinzuzufiigen ist: 
J=2i,, ist 
te wobei sich das Zeichen = auf irgend eine unbestimmte 
Anzahl von Gliedern erstreckt, welche blofs in den bei- - 
_ den Formeln J,, J gleich seyn mufs. Offenbar ist die 
Gleichung in J, nothwendig, damit die Summe der an- 
fanglichen’ Intensitäten der partiellen Fluthen gleich sey 
if a anfänglichen Intensität der eingeführten Gesammtfluth. 
Uden ist nicht blofs die Anzahl der unter dem Zei- 
chen & enthaltenen: Glieder willkührlich, sondern auch 
- die einem jeden eignen Gränzwerthe w,, #, sind gleich- 
falls willkührlich und unabhängig von einander, mit der 
„einzigen physischen Beschränkung, wesentlich zwischen 
die Werthe 0 und 1 eingeschlossen zu seyn. 

Wiewohl der vorhergehende Ausdruck von J, sich 
sonach dem von uns betrachteten physischen Probleme 
er speciell angepafst findet, so würde doch wenig Hoffnung 

da seyn, eine allgemeine und nothwendige Anwendung 
> ae x von ibm zu machen. Denn es giebt hier offenbar eine 
a. _ analoge Unbestimmtheit, wie bei der Dispersion, und 
Fe 3 - vor allem bei der ungleichen Transmission der verschie- 
aad _ denen Farben in den natürlich ausgesandten Lichtfluthen. 
E: Genau genommen ist es sogar zu vermuthen, dafs von 
jedem Punkt der Oberfläche eines Wärme strahlenden 
Körpers heterogene Wärmebündel in allen Richtungen 


% 


- ausfahren, weil die materielle Schicht, von welcher die 
: Strahlung auszugehen scheint, um bis zur Oberfläche und 
- von da in den Raum zu dringen, eine physisch merkli- 
ehe Dichte hat. Allein eben so wie bei den heteroge- 
mem Lichtfluthen das Auge gestattet die Farbenzusammen- 


; _ setzung derselben, und folglich auch die ungleiche Durch- 
lafsbarkeit ihrer Theilchen, die zugleich von deren eig- 
nen Natur und der Natur der durchlassenden Mittel ab- 


hängt, zu unterscheiden; eben ‘so -entschleiern bei den 
Versuchen des Hrn. Melloni die Messungen der Trans- 
mission durch verschiedene Dicken eines Mittels oder 
verschiedener Mittel, wenn sie mit dem allgemeinen Aus- 
druck von J verglichen werden, die fortdauernd 'verän- 
derliche Beschaffenheit der durchgelassenen ’Fluth, und 
sie erlauben zu erkennen, was von den ursprünglichen 
Affectionen der Wärmebündel oder von der Natur der 
durchdrungenen Platten abhängt. 

Betrachten wir daher zunächst die Durchgänge, wel- 
che bei Platten von verschiedener Dicke, aber gleicher 
Natur beobachtet sind, und stellen dabei die‘ Reflexionen 


wieder her. Da.die durchgelassenen Mengen erhalten 4 
und ausgedrückt sind. in Theilen der gesammten, als Ein- 
heit angenommenen einfallenden Wärme, wie ‘es ‘unsere . 


Formeln voraussetzen, so drücken sie für jede Platte das 
Product aus, was gleich 
ist dem Product (1I— R,)(1— R,)J unseres umge- 
formten Ausdrucks. Sehen wir ab für einen’ Augenblick 
von dem constanten Factor (1— AR, )(1— A, ), welcher 
bekannt und gleich 0,923! ist; nehmen wir ‘die numeri- 
schen Ausdrücke der Transmissionen, so wie sie die 
Beobachtung, unmittelbar ergeben hat, construiren sie zu- 
vörderst mit Sorgfalt graphisch, dabei die Dicke z zur 
Abscisse nehmend, und eifien so grofsen Maafsstab wäh- 
lend, dafs man durch das Gesetz der Continuität die 
kleinen zufälligen Fehler, 'wenn sie vorhanden sind, be- 
richtigen könne; darauf ziehe man an diesen Curven 
gleichabständige Ordinaten, um die Darstellung in Zah- 
len zu erleichtern; endlich suche man entweder in die- . 
sen Zahlen oder in den Curven selbst die allgemeinen 
Eigenschaften, welche die allmälige Auslöschung der Fluth 
darstellen könnte. 

Unterwirft man die Zahlen des Hrn. Melloni die- 
ser Probe, der besten, unseres Erachtens, welche man 
erwählen 1, um von physischen 


ad 


J 
4 
A 
\ 
\ 
‘ - ag 


256 


Resultaten mit: Sicherheit zu studiren, so wird man zu- 
nächst überrascht von der ungemeinen Regelmäfsigkeit, 
die jede Curve im Einzelnen darbietet, und man erkennt 
sonach, dafs man sich ganz auf sie verlassen kann. Un- 
ter den Verschiedenartigkeiten,, welche diese Curven nach 
der Natur “der. durchgelassenen Fluth und der durchlas- 
senden Platten darbieten, erkennt man gewisse allgemeine 
Merkmale, .welche man hierauf leicht in den Zahlen 
wieder findet, wenn man weils, dafs sie da sind, und 
welche glücklicherweise die wichtigsten physischen Eigen- 
schaften der, durchgelassenen Bündel betreffen. 

Um diefs Resultat augenscheinlich zu machen und 
Jeden in den Stand zu setzen sie zu prüfen, wollen wir 
hier die Zahlen geben, welche Hr. Melloni bei meh- 
ren, auf Wunsch und in Gegenwart der Commission an- 
gestellten Reihen von Versuchen erhalten bat, und die 
Werthe der von uns daraus hergeleiteten gleichabständi- 
gen Ordinaten hinzufügen. Wir werden diesen Tafeln 
einige nothwendige Bemerkungen vorausschicken, um die 
Bedeutung und den Werth der darin enthaltenen physi- 
schen Elemente wohl festzustellen. 

Die erwähnten Versuche sind mit drei verschiede- 
nen Wärmequellen angestellt, mit der Locatellischen 
Lampe, einer durch eine Weingeistflamme glühend er- 
haltenen Platinspirale und einer gekrümmten Kupferplatte, 
die durch dieselbe Flamme von unten her erhitzt und 
so ungefähr in einer Temperatur von 400° erhalten wurde. 
Er machte auch mehre Versuchsreihen mit der Strahlung 
einer Locatellischen Lampe nachdem sie durch ein schwar- 
zes Glas gegangen war, welches blofs eine gewisse Por- 
tion auffing und den Rest als dunkle Wärme durchliefs. 

Jede Zahl wurde so erhalten: erstlich mafs er die 
directe Wärmewirkung der Quelle auf die Säule, als- 
dann diese Wirkung nach Dazwischensetzung der auf 
ihre Transmission zu untersuchende Platte, und hierauf 


wieder die directe Wirkung; endlich verglich er die halbe 
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Summe des ersten und letzten Resultats mit dem mittle- 
ren. Ueberdiefs wurde jede Reihe von der kleinsten 
bis zur gröfsten Dicke durchlaufen, und dann wieder von 
letzteren zu den ersteren zurückgegangen, um so die klei- 
nen pbysischen Veränderungen, welche die Quelle erlit- 
ten haben konnte, zu compensiren. 

Die Substanzen, in welchen Hr. Melloni auf diese 
Weise die Fortschritte der Absorption bestimmt hat, sind: 
Glas von St. Gobin, klare Bergkrystalle, senkrecht ge- 
gen die Axe geschnitten, Rauchtopas, nach verschiedenen 
Richtungen geschnitten, destillirtes Wasser und gereinig- 
tes Rüböl. Die beiden letzten Substanzen waren enthal- 
ten in weiten Röhren von verschiedener Länge, verschlos- 
sen an ihren Enden durch dünne ebene Parallelgläser, 
deren Einflufs auf die beobachteten Durchlässe vorher 
ermittelt war, um so, wie weiterhin gezeigt werden wird, 
die Resultate von demselben zu befreien. 

Die Dicke aller Substanzen wurde von uns, mit Bei- 
hilfe von Hrn. Melloni, mittelst eines Sphärometers 
gemessen. Die aufserordentliche Genauigkeit dieses In- 
struments war unumgänglich, um die Absorptionseffecte 
in kleinen Dicken, wo sie sehr rasch variiren, mit Si- 
cherheit zu verfolgen. Aus diesem Grunde wurden die 
flüssigen Schichten, von der dünnsten von 0,372 Mm. bis 
zu den 11 Mm. dicken, auf dieselbe Weise gemessen. 
Diese Schichten befanden sich zwischen dünnen Glasplat- 
ten, die auf die gegenüberliegenden Seiten verschieden 
dicker Glasplatten gelegt waren; in letztere waren ring- 
förmige Oeffnungen gebohrt. Durch Messung dieses Rin- 
ges bekam man die Dicke der flüssigen Schicht. 

Die Strahlung gelangte hier erst auf die flüssige 
Schicht, nachdem sie die auf die Vorderfläche des Rin- 
ges gelegte Glasplatte durchdrungen hatte, und sie trat 
erst in die Luft und von da in die Säule, nachdem sie 
durch die hintere Glasplatte gegangen war. Es mufste 
daher der Einflufs dieser beiden Glasplatten auf die Re- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. u _ 


257 
Z 
ts 
=: 
+ 
‘ j 
‘ 


sultate berechnet: werden, um diese auf den Fall einer 
gänzlichen, Entblöfsung der Flüssigkeitsschicht zurückzu- 
führen, Und diefs hat Hr. Melloni mit eben so viel 
Scharfsinn als Geschicklichkeit gethan. Zuvörderst näm- 
lich hat er ermittelt, dafs wenn diese Schicht, sey sie 
von Wasser oder von Oel, eine Dicke von drei Milli- 
meter oder darüber besitzt, man die - einschliefsenden 
Glasplatten von der äufsersten Dünnheit an bis zu zwei 
oder drei Millimetern Dicke nehmen, oder sie durch Berg- 
krystallplatten von ähnlicher Dicke ersetzen kann, ohne 
dafs diefs eine wahrnehmbare Veränderung in dem Durch- 
lafs hervorbringt. Diefs Resultat war nach seinen frühe- 
ren Versuchen leicht erklärlich. Er zeigte, dafs die bei- 
den erwähnten Flüssigkeiten schon in einer Dicke von 
drei Millimetern durch ihre eigne Wirkung alle Strahlen 
auslöschen, welche Glas- oder Bergkrystallplatten von 
einem oder zwei Milm. Dicke von ihnen abhalten würden, 
so dafs es ganz einerlei ist, ob dergleichen Platten vor 
der Flüssigkeit in die Bahn der Strahlen gesetzt werden 
oder nicht. Noch strenger gilt diese Folgerung für die 
hinteren Glas- oder Bergkrystallplatten, da sie auf die 
bis zu ibnen durch die vordere Platte und die Flüssig- 
keit hindurchgedrungene Fluth nur. noch eine aufseror- 
dentlich schwache Absorption ausüben können. Schon 
daraus konnte man schliefsen, dafs bei einer Wasser- 
oder Oelschicht von drei Millimetern Dicke oder darüber 
die durch Glasplatten beobachteten Durchlässe physisch 
als gleich zu betrachten seyen denen, welche man ohne 
diese Dazwischensetzung beobachtet haben würde. 

Um nun dieselben Proben auf dünnere Flüssigkeits- 
schichten anzuwenden, ersetzte Hr. Melloni zuvörderst 
beim Oele die einschliefsenden Glasplatten durch Platten 
von Steinsalz, einer Substanz, welche bei den angewand- 
ten Dicken, nach allen seinen übrigen Versuchen, keine 
wahrnehmbare Absorption auf die Wärmestrahlen irgend 
einer Art ausübt; so dafs die zwischen ihnen befindliche 
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Oelschicht bis auf die vordere und hintere Reflexion, die 
aber in Rechnung gezogen wurde, als entblöfst betrach- 
tet werden konnte. Dadurch hat er denn gefunden, dafs 
Oelschichten bei geringerer Dicke als drei Millimeter, so 
befreit von der Absorption der Glasplatten, bedeutendere 
eigene Transmissionen gaben, und desto bedeutendere als 
sie dünner waren, da die vordere Platte obne Zweifel 
eine gröfsere Zahl von Wirmestrahlen von ibnen abhielt, 
welche sie durchgelassen haben würden, wenn sie die- 
selben unmittelbar aufgefangen hätten. Auf diese Weise 
hat Hr. Melloni die 'Transmissionen durch dünne Schich- 
ten von Rüböl frei yon jedem fremdartigen Einflufs er- 
halten, und indem er sie den Messungen zwischen Glas- 
platten von gröfserer Dicke, bis zu 200 Millimetern, bin- 
zufügte, hat er die Continuität seiner Resultate bis zu 
dieser ganzen Erstreckung vervollständigt.} 

Diefs zeigte die Nothwendigkeit auf dünne Wasser- 
schichten eine ähnliche Probe anzuwenden, üm die da- 
bei erforderliche Berichtigung kennen zu lernen. Allein 
wie ist sie zu machen, da Wasser das Steinsalz auf- 
löst? Um diese Schwierigkeit zu beseitigen, beobachtete 
Hr. Melloni zunächst den Durchlafs verschiedener Wär- 
mefluthen durch eine gesättigte Lösung des Steinsalzes in 
Wasser in Röbren, die durch Glasplatten verschlossen 
waren. Zu seiner grofsen Verwunderung fand er hie- 
bei, dafs zwar bei etwas beträchtlichen Dicken die Salz- 
lösung einen sebr wenig gröfseren Wärmedurchlafs als 
das reine Wasser zeigte, dafs aber dieser schwache Un- 
terschied bei Dicken unter einem oder zwei Millimetern 
ganz unmerklich wurde. Er konnte also den Durchlafs 
des mit Steinsalz gesättigten Wassers zwischen diesen 
Steinsalzplatten beobachten, und ihn für denjenigen neh- 
men, welchen reines Wasser bei gleicher Dicke zwischen 
Platten von Glas oder Bergkrystall gegeben hätte. . Da 
indefs nach allen Versuchen das Absorptionsvermögen des 
Wassers weit stärker ist als das des Rüböls, so fand sich, 
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dafs selbst bei 0,372 Mm. Dicke, der kleinsten, die Hr. 
Melloni erreichen konnte, kein merklicher Unterschied 
zwischen den Durchlässen des Wassers vorhanden war, 
es mochte zwischen Steinsalz- oder diinnen Glasplatten 
enthalten seyn. Diefs beweist, dafs die von diesen Plat- 
ten aufgefangenen Portionen der Wärmefluth auch von 
den Wasserschichten ausgelöscht seyn würden, wenn sie 
dieselben unmittelbar aufgefangen hätten, so dafs daraus 
in den durchgelassenen Mengen kein wahrnehmbarer Un- 
terschied entstanden seyn konnte. 

Um endlich die Beobachtungen vergleichbar zu ma- 
chen, wenn eine Locatellische Lampe als strahlende Wär- 
mequelle angewandt wurde, mufste man sich von der 
Identität ihrer Wärmestrahlung versichern, oder die etwa 
während der Versuche eintretenden Veränderungen mes- 
sen. Zu dem Ende begann Hr. Melloni alle seine Rei- 
hen mit der Beobachtung des Durchgangs der Fluth durch 
eine 8,274 Mm. dicke Glasplatte, welche wegen dieser 
ibrer Dicke nur die durchgänglichsten Strahlen durchliefs, 
und daher diejenigea Abänderungen aufdeckte, welche 
deren Antheil in der angewandten Wärmequelle erlitt. 
Diese Probe ist indefs von grosser Empfindlichkeit; denn 
wenn die Lampe sehr kleine Zustandsveränderungen erlei- 
det, die einzigen, die sie bei sorgfältig angestellten Ver- 
suchen erleiden kann, so sind es immer die durchgäng- 
lichsten Strahlen, worin sich vornehmlich diese Unter- 
schiede zeigen; so dafs der Einflufs dieser Veränderun- 
gen vor allem bei sehr dicken Gläsern, die allein von 
diesen sehr durchgänglichen Strahlen durchdrungen wer- 
den, merklich wird. So erkennt man dadurch Unter- 
schiede in der Beschaffenheit der Wärmefluth, welche 
kleinere Dicken nicht wahrnehmen lassen. Jede von Hrn. 
Melloni mit der Locatellischen Lampe als Wärmequelle 
angestellte Reihe trägt über sich das Resultat der eben 
angezeigten Probe; und die kleinen Unterschiede, welche 
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verschiedenen Tagen erblickt, beweisen, wenn auch nicht 
die vollständige Einerleiheit der Umstände, doch minde- 
stens immer eine grofse Annäherung an dieselbe. 

Nach diesen nothwendigen Erläuterungen wird man 
die folgenden Tafeln leicht verstehen und die darin ent- 
haltenen Resultate vergleichend anwenden können. Die 
erste Spalte bezeichnet die Dicke der angewandten Plat- 
ten; die folgenden geben die beobachteten Durchlässe für 
jede Dicke und jede darüber angegebene Wärmequelle. 
Es sind eben so viele numerische Werthe des Products 


(1—R,)(1—R,) Zi, p(x); um indefs eine zu grofse 
Zahl von Decimalen zu vermeiden, ist darin die Einheit 


der einfallenden Wärme durch 100 vorgestellt. Deshalb 


findet man immer darin vor der Dicke Null die Zahl | a 


92,3 statt des Bruchs 0,923, welcher den Werth des | 


Products (1—R,)(1— R,) ausdrückt, sobald die Menge 


der von aufsen einfallenden Warmemenge zur Einheit ge- 
nommen ist, und die Platten, welche sie reflectiren und 
durchlassen, Spiegelpolitur besitzen. Ohne Zweifel ist es 


möglich, dafs unter den angewandten Platten einige wa- 


ren, bei welchen eine kleine zufällige Störung in der Po- 


litur der Oberflächen die Verlüste bei der von ihnen be- 
wirkten Reflexion etwas vergröfserte; und für diese würde — Br» 


dann die Zahl 92,3 etwas zu grofs seyn. Allein der- 
gleichen nothwendig sehr kleine und zufällige Unterschiede 
sind nicht wahrnehmbar, und müssen unvermeidlich mit 
unter die Beobachtungsfehler begriffen werden. Man 
wird bemerken, dafs, bei allen Reihen, die von der Quelle 
unmittelbar ohne Dazwis@hensetzung einer Platte bewirkte 
Ablenkung des Galvanometers immer sehr wenig von 35° 
verschieden gemacht ist. Diefs geschah, indem man die 
Wärmequelle näherte oder entfernte, bis die Nadel durch 
eine Impulsion auf diese Amplitude gebracht wurde; und 
man ist hiebei stehen geblieben, damit die Resultate. stets 
innnerhalb den Gränzen blieben, wo die Tafel für das 
Galvanometer ') vollkommene Sicherheit darbot. 

1) $. Annalen, Bd. XXXV S. 133. ; ae P. 
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, yen I. Versuche mit Glas von St. Gobin. 

Zahlenwer- 

Impuls auf d . 

Angewandte Galvanometer 

Wärmequellen, prem Kräfte. die Kraft in 

der Reihe. 
8,274 Millim. dicken] 

Probeglase g=59 35°,56 40,17 100 ji 
Glühendes Platin 35 ‚27 39,92 100 
Kupfer bei 400° C. 34 ‚98 39,70 100 re a 

Platten Wärmedurchgänge 

Bezeich- Dicke Locatelli’s Glihendes | Heifses Ku- 
nung — Lampe. Platin |pfer 400° C. 
0"»,000 92,30 92,30 92,30 
a 0 ,196 82,51 - - rr 
b 0 244 81,06 - - a 
c 0 314 80,21 - - ‘ 
d 0 ,323 6835 | 701 
e 0 ,575 77,00 59,78 | 360° 
0 14 74,48 54,63 1113 
§ 1 ,094 72,75 50,25 9,35 
1 ,600 70,00 45,23 6,30 by 
i 1 ,974 68,17 43,50 5,07 u 
2 ,097 67,83 42,51 4,75 
2 2 ‚666 66,13 39,43 343 
m 2 877 65,48 38,62 3,10 © 
n 4 ,121 63,34 35,23 2,02 
o 5 ,640 61,34 32,45 1,38 2 
p 6 ‚230 60,66 31,52 1,25 m 4 
q 8 ,274 59,00 29,17 1,15 Ri: 1 
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Abscissen und Ordinaten, aus obigen Resultaten abgeleitet, in 


Millimetern. 


- 


Ordinaten für 
Abscissen. : Locatelli’s glühendes | heifses Ku- 
Lampe. Platin.;) |pfer 400° C 
0,00 92,30 92,30 92,30 
aha 0,25 81,10 - - 
«th 0,50 77,45 62,10 | 14,40 
14 1,00 73,30 51,52 9,90 
“al 1,50. 70,40 46,12 6,68 
25200 68,20 42,82 4,95 
2350 66,55 
300 65,30 38,32 2,85 
400 63,40 35,82 2,02 
5,00 62,00 33,97 1,50 
6,00 60,85 32,32 1,35 
7,00, 59,95 30,82 1,28 
Be 8,00 . 59,20 29,62 1,13 
= Il, Versuche mit klarem Bergkrystall. 
Impuls auf das Zahlen- 
Angewandte 
Wärmequellen. durch ihre | Kräfte, -| diese Kraft 


freie Strahlung. 


in d. Reihe. 


Flamme einer Locatel- 
lischen Lampe, deren 
Durchgang beim, Pro- 
beglas —=49,4 

Glühendes Plätin 

Kuppe: von 400° C. 


| 
34°34 39,09 10 
35 02 : 3967 | 100 ~~ 
34,91 || 3956 | 100 = J 


Abscissen ‚und Ordinaten, aus obigen Resultaten, abgeleitet, 


Platten, Wärmedurchgänge 
Bezeich- Dicken. d. Locatellischen |d. glühenden|d. heifsen Ku- 
nung. Lampe. Platins. |pfers v. 400° 
0”=,000 92,30 92,30 92,30 
a 0: ‚517 79,33 69,35 14,50 
b 0 66,25 12,00 
1 ‚053 64,88 | 11,08 
Bi d 1 ,174 75,96 64,01 10,60 
iy e 1 ‚933 73,40 60,78 8,75 
2 843 72,00 57,90 7,50 
g 3: ,792 71,02 55,88 6,75 
Cos 2 5 ,023 70,40 53,35 6,25 
z 5 ‚936 69,89 51,38 5,38 
k 7: 5155 69,58 49,50 4,87 
2 8'122 68,82 4820 | 4,50 


Millimetern. 
P Ordinaten. 2 
Abscissen. Locatellische | Glühendes Kupfer v. von 
: Lampe. Platin. 400° C. 
92,30 92,30 92,30 
vr 0 ,25 
78,56 69,50 | 14,70 
76,76 65,10 11,25 
1 50 74.76 6250 | 9,70 
73,33 6055 | 8,67 
2 50 72,46 
- 71,79 57,55 7,30 
ee 70,79 55,30 6,60 
+ 70,19 | 5330 | 5,95 
2 ‘4 6 ,00 69,79 51,40 5,37 
ar 7 ,00 69,49 49,75 4,92 
4840 | 45 
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Ill. Versuche mit Rauchtopas. 
\ Zahlen- 
Wärmequellen. durch ihre freie =a 
wast Strahlung. in d. Reihe. 
Flamme einer Locatel- 
lischen Lampe, deren 
Durchgang bei dem er 
Probeglase —=52,63 34°,80 39,46 10° 
Glühendes Platin 35 ‚10 39,75 | 100 | 
Heifses Kupfer von ge, 
400° C. 34 ‚99 39,71 100 
Platten 
4 : Heifses 
Bezeich- . L llisch Glühend 
| Dicken... | | Kupfer 
0-»,000 92,30 92,30 92,30 
0 ‚364 52,96 71,25 17,50 
_ 1 ,238 77,16 63,55 10,97 
“e 1 ,705 75,84 61,12 9,90 
dad 2 ,010 75,21 60,37 9,10 
ie 3. ,478 72,34 56,25 7,42 
f 4 ‚468 70,77 53,62 6,67 
g 86 ,000 59,02 35,00 0,65 


Abscissen und Ordinaten, aus obigen Resultaten abgeleitet, in 


Millimetern. 
Ordinaten. 
ar a Abscissen Locatellische | Glühendes | Kupfer. 
[Lampe. Platin 400° C. 
0™",0 92,30 92,30 92,30 
0 5 81,72 70,02 15,42 
1 78,57 64,97 12,27 
2 75,07 60,32 9,17 
ER 3 ,0 73,07 57,37 7,77 
rn 71,42 54.77 | 697 
86 0 59,02 35,00 | 0,65 
ER Sy; 
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IV. Versuche mit gereinigtem Rüböl. 


BE Impuls auf das Zahlen- 
Wärmequellen. durch ihre freie Kraft 
"fin d. Reihe, 
Flamme einer Locatel- 
lischen Lampe, deren 
Durchgang bei dm . in 
Probeglase =57,7 350,38 40,00 100 
Glühendes Platin 35 ‚38 40,15 100 
Rübölschichten Wärmedurchgänge. 
Dicke, Locatelli’s Glühendes 
Lampe. Platin. 
0™",000 92,30 92,30 
a 0 ,397 67,53 35,64 
b 0 ,743 53,53 27,54 _ 
c 1 [278 | 4435: | 19,92 
d 2 ‚412 33,09 15,29 
e 3 ,485 29,01 12,67 © 
f 4 ;621 26,58 11,20 
‚773 24,10 10,21 
6 812 22,73 921 
i 8 490 | 21,25 7 7 a 
11 598 20,75 6,57 
l 50 ,000 12,50 2,12 
m 100 ,000 8,08 1,24 
n 150 ,000 6,05 te 
5,33 
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Abscissen und tn. aus obigen Resultaten abgeleitet, in 


Millimetern. 
Ordinaten. 
Abseissen. | Tempe | Platin. 
0"",00 92,30 92,30 
0 ,25 
0 ,50 64,00 31,97 
BEL 1 ,00 48,30 22,72 
1 ‚50 41,00 18,62 
2 ,00 36,05 16,27 
2 ,50 32,65 
3 .00 30,55 13,57 
4 ,00 27,75 11,92 
5 ,00 25,65 10,77 
| 6 (00 | 2385 | 9,77 
ae 7 ,00 22,60 8,87 
8 ,00 21;70 8,12 
le? Ueda 9 ,00 21,20 7,52 
10 20,95 7,12 
Er 11 00 | 2085 | 672 
= V. Versuche mit destillirtem Wasser. m 
Ps Impuls auf das Entspre- a 
Warmequellen. durch ihre freie| diese 
in d. Reihe. 
lischen Lampe, deren 
Durchgang bei dem} 
Probeglase =50,2 34,92 39,58 100 | 
Glübendes Platin 35 ‚30 39,95 100. 
“ 
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Wärmedurchgänge. 
0™",000 | 92,30 | 92,30 

eee Eee 0 ,397 | 27,03 | 10,00 
0 ,743 | 21,94 7,20 
4 2 412 | 12,62 2,55 
1,28 
= 5 ,773 8,71 1,02 
6 ,812 8,46 0,82 

8 490 7,91 0,45 

0,71 0,00 


Abscissen und Ordinaten, abgeleitet aus obigen Resultaten, in 


N Ordinaten. 

+ Abscissen. Locatelli’s | Glühendes 
Lampe. Platin. 
EEE” 0-00 92,30 | 92,30 
0 50 | 25,08 8,70 
| 1 50 | 1598 4,15 

® 2 50 
EN | 3 00 | 11,43 2,00 
1,45 
ee 7 ,00 823 | 05 
8 ,00 8,00 0,55 
9 ,00 7,83 0,45 
10 ,00 7,73 0,35 

11 7,68 


030 


Wenn man die in vorstehenden Tafeln enthaltenen 
Zahlen in ihrem allgemeinen Gange untersucht, und, um 
diefs besser zu thun, die Curven, welche daraus ent- 
springen, graphisch construirt, so sieht man zunächst die 
Coordinaten, welche die durchgelassene Fluth vorstellen, 
ausgehen von der Höhe 92,3, welche den Durchlafs für 
die Dicke Null bedeutet; dann sieht man sie mehr oder 
weniger rasch gegen die Axe sich verkiirzen, aber immer 
rascher in den ersten Dicken; hierauf verlangsamt sich ihre 
Abnahme, und über eine gewisse Dicke hinaus ist ihre 
Veränderung für eine Dicke von einem Millimeter kaum 
merklich; so dafs die Curve von nun an asymptotisch 
gegen ihre Axe herabsteigt, um sich erst für eine unend- 
liche Dicke mit ihr zu vereinigen, gleichwie wenn es erst 
eine unendliche Dicke wäre, bei welcher die letzten Por- 
tionen der durchgelassenen Fluth mathematisch erlöschen 
miifsten. Und wirklich kommt diese Folgerung auch 
überein wit der exponentiellen Auslöschungsweise, wel- 
che wir an den einzelnen Wärmebündeln der gesammten 
Fluth erkannt haben. 

Da jedes der Wärmebündel nach einer ihm eignen 
geometrischen Progression erlischt, so ist leicht zu erse- 
hen, dafs die gesammte Fluth nicht nach einer solchen 
Progression erlöschen kann. Diefs ist auch leicht an den 
graphischen Curven nachzuweisen. Denn wenn man an 
irgend einem ihrer Punkte die Gréfse der Ordinate und 
die Neigung der Tangente gegen die Axe nimmt, so be- 
stimmen diese beiden Elemente zusammen die einfache 
logarithmische Linie, welche die Curve in diesem Punkte 
berühren würde. Nun aber ist die Basis dieser logarith- 
mischen Linie genau das Verhältnifs der mittleren geo- 
metrischen Progression, welche die Fluth während einer 
unendlich kleinen Zwischenzeit befolgt; und so sieht man 
sie beständig sich verzögern in dem Maafse als die Dicke 
wächst, Wirklich verliert die gesammte Fluth bei jedem 
= eames allmälig diejenigen seiner Bündel, 
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deren Progressionen die raschesten sind, oder wenigstens 
hört die Intensität derselben auf physisch merkbar zu 
seyn, so dafs die gesammte Fluth mit jedem Schritt im- 
mer an Durchgänglichkeit zu gewinnen scheint, wenn sie 
blofs immer mehr gereinigt wird. 

Die Wirklichkeit dieser Trennungsweise läfst sich 
bei allen Arten von Wärmequellen und absorbirenden 
Platten’ leicht nachweisen, wenn man die Eigenschaften 
der directen und der durch Platten von verschiedener 
Dicke gegangenen Fluth vergleichend studirt. Nehmen 
wir als Beispiel die Strahlung der vom Bergkrystall durch- 
gelassenen Fluth, deren Resultate S. 263 angeführt sind. 
Wenn der Krystall, den man,sie durchdringen läfst, blofs 
4 Millimeter Dicke hat, so verliert sie darin 13,75 Theile 
ihrer Intensität auf 92,30. Wenn man sie nach diesem 
Durchgang eine zweite Platte durchdringen läfst, und mit- 
telst Rechnung die von den Reflexionen bewirkten Ver- 
lüste ergänzt, so verliert sie auf dieser zweiten Bahn nur 
1,8 auf 78,56. Nachdem sie so drei Millimeter in einer 
einzigen zusammenhängenden Dicke durchdrungen hat, ist 
der Verlust durch die Absorption in einer neuen Dicke 
von 5 Millimeter nur noch ein Bruch von einem Theil, 
und so nimmt er fortwährend ab, bis er in diesem In- 
tervall von einem halben Millimeter unmerklich gewor- 
den ist. Bietet man dann der durchgelassenen Fluth eine 
neue Platte von 4 Millimeter dar, so verhält diese sich 
fast wie eine Steinsalzplatte; sie giebt alsdann keine an- 
deren wahrnehmbaren Verlüste, als. die, welche sie durch 
die Reflexionen bewirkt, und man mufs weit stärkere 
Dicken anwenden, um mefsbare Absorptionsresultate zu 
erhalten. Diefs rührt nun aber nicht von der absoluten 
Schwächung der Fluth her, denn bei diesen Dicken wer- 
den noch 70 Theile von 100 einfallenden durchgelassen. 
Nachdem die Fluth sonach gereinigt ist, so dafs die übrig- 
gebliebenen Bündel ein Millimeter Bergkrystall fast ohne 
‚Verlust durchdringen können, so sind diese Bündel doch 
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bei weitem noch nicht geschickt Glas oder jede andere 
Substanz zu durchdringen. Denn vom Glase z. B. be- 
wirken successive Dicken von 4% Millimeter anfangs be- 
deutende Trennungen und Absorptionen, und darauf wer- 
den sie nach und nach schwächer, dabei einen analogen 
Gang befolgend, wie den, welchen die directe Fluth beim 
Durchgange durch den Krystall gezeigt hatte. Nach ei- 
ner gewissen Dickengränze, welche für das Glas 7 bis 8 
Millimeter beträgt, wird der Rest der Fluth, der noch 
sehr bedeutend ist, mit aufserordentlicher Langsamkeit 
geschwächt, und weiterhin pflanzt er sich fort, ohne auf- 
zuhören merklich zu seyn, so dafs neue dünne Glasplat- 
ten sich fast wie Steinsalz verhalten. Eben so verhält 
es sich, wenn man der Fluth, statt des Glases, Platten 
von Bergkrystall darbietet. . Allein die so gereinigte Fluth 
ist es nur für diese beiden Substanzen, nicht für Was- 
ser, Oel oder Alaun, denn diese Substanzen finden noch 
bedeutende Unterschiede in den Wärmebündeln, welche 
für den Bergkrystall oder das Glas gereinigt scheinen. 
Hr. Melloni hat in dieser Art eine grofse Anzahl von 
Versuchen gemacht, von denen einige, begleitet von ge- 
nauen Messungen, sich in diesem Bericht angewandt be- 
finden. Sie liefern dem Physiko - Mathematiker die er- 
sten nothwendigen Elemente zur Abschätzung der Be- 
dingungen, welche die Wärmebündel gleich oder un- 
gleich absorbirbar in den beobachteten Substanzen ma- 
chen. Diefs Feld ist unermefslich, und es liefsen sich 
darauf zur Ermittlung der Eigenthümlichkeit des Warme- 
stoffs, so wie der Wirkungsweise, durch welche Körper 
denselben absorbiren können, Versuche von aufserordent- 
licbem Nutzen anstellen. 

Nach dem, was wir so eben über die Experimental- 
analyse der Warmefluthen, sowohl vor als nach ihrem 
Durchgang durch diaphane Platten, auseinandersetzten, 
ist ersichtlich, dafs die Resultate ihres Durchgangs, wie 
wir schon gesagt, nur durch den Verein einer unendli- 


‘ 
71 
‘ 
« 
a 
N 
w 
4 
> 
\ 
| Jag 
us 
: 
“a 
| 
\ 
a) 


chen Zahl von geometrischen Progressionen’ dargestellt 
werden können, folglich nur durch Exponentialglieder, 
die in ihrer Grundzahl und den sie multiplicirenden Coéf- 
ficienten ganz verschieden von einander sind, um einer 
unendlichen Anzahl dieser Progressionen zu entsprechen, 
die zu den verschiedenen Wärmebündeln gehören, aus 
welchen eine Wärmefluth besteht, selbst aller Wahr- 
scheinlichkeit nach alsdann, wenn sie von einem unend- 
lich kleinen Stück des strahlenden Körpers herrührt. 

Defsungeachtet kann man in der unvermeidlichen Un- 
bestimmtheit, welche die betrachtete Aufgabe unter all- 
gemeinem und mathematischem Gesichtspunkt annimmt, 
gewisse allgemeine Resultate erkennen, die nothwendig 
in allen durchgelassenen Fluthen vorhanden sind, und 
welche, wohl festgestellt, die Analyse und die Angabe 
der Charaktere dieser Fluthen für die Physiker auffal- 
lend erleichtern. 

Der Gang einer jeden geometrischen Progression läfst 
sich immer ausdrücken durch ein Exponentialglied von 
der Form a*, worin a eine Constante und z eine Variable, 
"FR die den Rang der Glieder vorstellt, bier den verschiede- 
ei nen Dicken entspricht. Ein solcher Ausdruck, nach Po- 
tenzen der Variablen in einer Reihe entwickelt, wird all- 
gemein: 


142 log, 5 log* ,a+ log’,a+.. 


1.2 7: 
wobei der dem in angehängte Index anzeigt, dafs 
es ein hyperbolischer Logarithme sey. Bekanntlich wird 
eine Reihe von dieser Form zuletzt immer convergirend, 
wie auch @ und z beschaffen seyen, sobald man sie nur 
hinlänglich lang fortsetzt. Will man aber, dafs sie von 
ihren ersten Gliedern an für gewisse gegebene Werthe 
der Variabeln z convergirend werde, so kann diefs nur 
unter der Bedingung geschehen, dafs der Zahlenwerth 
von log, @ innerhalb gewisser zweckmäfsiger Gränzen go 
geschlossen OR Ist 2. B. a ein sehr kleiner Bruch, 
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wird log, a eine bedeutende negative Zahl seyn, und als- 
dann wird die Reihe nur für sehr kleine Werthe von x 
unmittelbar convergirend. “ Wenn a, obgleich ein Bruch, 
wie immer bei den absorbirbaren Fluthen, sich mehr der 
Einheit nähert, so fängt /og,a an ein Bruch zu werden, 
welcher die Convergenz bei grölseren Werthen von x 
gestattet, und wenn endlich @ sehr wenig von der Ein- 
heit abweicht, kann die’ unmittelbare Convergenz bei im- 
mer grölseren "Werthen von stattfinden. 

Alle diese verschiedenen Abstufungen der Werthe 
finden sich im Allgemeinen in dem Verein einer unend- 
lichen Zahl von Exponentialgröfsen, aus denen immer 
eine Wärmefluth besteht; allein die einen oder andern 
herrschen darin ungleich vor, je nach der Natur der 
Quelle, welche die Fluth aussendet, und wie diese Na- 
tur auch beschaffen seyn mag, so bleiben doch jenseits 
gewisser Dickengränzen blofs die langsamsten (Exponen- 
‚tialgröfsen) übrig, Zur Fixirung der Ideen wollen wir 
rasche Exponentialgröfsen diejenigen nennen, welche bei 
Hrn. Melloni’s Transmissionsphänomenen physisch schon 
bei einer Dicke von 1 oder 2 Millimeter ausgelöscht wer- 
den. Mittlere mögen diejenigen heifsen, die bis zu Dik- 
ken von 7 oder 8 Millimetern wahrnehmbare Effecte ge- 
ben und darüber hinaus physisch unmerklich werden. 
Endlich wollen wir /angsame Exponentialgröfsen dieje- 
nigen nennen, deren Basen so wenig von der Einheit 
abweichen, dafs ihre physischen Effecte, obwohl mit im- 
mer schwächerer und schwächerer Intensität, wahrnehm- 
bar bleiben in der ganzen Reihe von Dicken, bis zu wel- 
chen die Beobachtungen sich ausdehnen lassen. 

Diefs angenommen, werden nun die von uns rasche 
genannten Exponentialgröfsen physisch ausgelöscht seyn, 
sobald die Transmissionsbeobachtungen die ersten Dik- 
ken, d.h. bei den von Hrn. Melloni untersuchten Sub 
stanzen, Dicken von 1 bis 2 Millimetern überschritten 
haben, und es werden in der durchgelassenen Fluth nur 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX, 18 
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die den beiden andern Klassen angehörigen merklich blei- 
ben. Betrachten wir nun dann eine der so beschaffenen 
partiellen Fluthen, welche die gesammte Fluth zusam- 
mensetzen, und deren individuelle Form, abgesehen von 
der Reflexion, seyn wird: 


)(z-m-+-1) 
Es kann geschehen, dafs die Gränz..Exponential- 
gröfsen #, und @, einiger dieser Bündel bei den betrach- 
teten Dicken z noch merklich sind; allein es kann auch 
geschehen, dafs die rascheste von ihnen, #,, alsdann phy- 
sisch ausgelöscht ist, und dann blofs w, merklich bleibt, 
wegen der Kleinheit von #,. In diesem Fall, den wir 
zuvörderst discutiren wollen, reducirt sich der Ausdruck 
der partiellen Fluth beinahe auf: 


sity 1 1 paling 


wenigstens bei wie wir sie vorausselzen; 
und wenn man alsdann annimmt, er sey nach Potenzen 
von z mit solcher Convergenz entwickelbar, dafs man 
sich mit seinem ersten Gliede begnügen könne, so giebt er: 


Enthalt die Fluth eine beliebige, endliche oder un- 
endliche Anzahl solcher Bündel, deren Anfangs - Intensi- 
täten auch beliebig, aber einer gleichen Vertheilung un- 
terworfen sind, so wird die Constante gleich seyn in 
allen, so dafs sie sich in einer totalen Summe von der 
Form: 


a+br 
z+-m+l1 
vereinigen lassen, worin a und 5 zwei Constanten. Wenn 
nun tiberdiefs in der gesammten Fluth irgend eine An- 
zahl anderer Fluthen enthalten ist, die einer gleichen In- 
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tensitäts- Vertheilung unterworfen sind oder nicht, deren 
Exponentialgröfsen aber aufserordentlich langsam sind, 
weil ihre Basen sehr wenig von der Einheit abwei- 
chen, so wird, sage ich, die Gegenwart derselben diese 
Form nicht stören, sondern dieselbe nur noch vermehren. 

Um diefs zu beweisen, mufs man wissen, dafs bei 
den Versuchen des Hrn. Melloni der Coéfficient m, 
welcher die Vertheilung von z, unter alle Bündel der 
partiellen Fluth regulirt, immer wenig von der Einheit 
verschieden ist, ‘wie man diefs an den Zahlen selbst se- 
ben wird, die wir geben werden, um ihr zu genügen. 
Und durch diese einzige Betrachtung kann man schon 
ahnen, dafs die beobachteten Resultate innerhalb der be- 
gränzten Dicken-Erstreckung, welche sie umfassen, im- 
mer sehr annähernd durch die empirische Summe von 
vier oder fünf einfachen Exponentialgliedern mit verschie- 
denen, aber constanten Coéfficienten ansgedrückt werden 
können, was eben so viel heifst, als alle Intensitäten 
und alle Verhältnisse der Progressionen zu eben so vie- 
len Mittelwerthen..gruppiren, welche hinreichen, die wirk- 
liche Vertheilung derselben sehr annähernd vorzustellen. 
Wenn biernach #, und w, beide sehr wenig von 1 ver- 
schieden sind, wie wir es bei den von uns betrachteten 
sehr wenig absorbirbaren Bündeln voraussetzen müssen, 
und da überdiefs die Dicken z, mit welchen wir uns in 
diesem Moment beschäftigen, wenig beträchtlich sind, nicht 
7 bis 8 Millimeter übersteigen, so kann der vorstehende 
Ausdruck der partiellen Fluth in eine unmittelbar con- 
vergirende Reihe entwickelt werden, nach Potenzen von 
(z+m-+-1) log, w, und (z-+-m-++-1) log, w,. Diefs 
macht den Divisor z--m-+-1 verschwinden und dann 
bleibt: 
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w? m+ — m, m+ 
z+-m+1 
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Leicht zu ersehen ist, dafs wenn (m-+1) als we- 
nig verschieden von 1 angenommen wird, der Coéfficient 
von 2, aufserhalb der Parenthesen sich fast genau auf 
Eins reducirt, was ihn unabhängig macht von m; wie er 
aber auch beschaffen sey, so bildet er einen von 7 un- 
abhängigen Factor. Was die von z abhängigen Glieder 
der Entwicklung betrifft, so wird das erste das merklich- 
ste seyn, weil die folgenden mit höheren Potenzen der 
Logarithmen behaftet, und letztere hier, bei unserer Vor- 
aussetzung, sehr kleine Brüche sind. Die ungemeine Klein- 
heit dieser Logarithmen kann sogar so weit gehen, dafs 
bei den beschränkten Dicken, um die es hier sich han- 
delt, das Glied, welches mit der ersten Potenz von z 
behaftet ist, ebenfalls fast unmerklich wird. Alsdann sieht 
man, dafs, bei diesen Dicken-Gränzen, sehr langsame 
partielle Flutben in beliebiger Anzahl fast nur eben’ so 


viele Constanten dem Ausdruck 
z+m+1 


binzufügen, und also dessen Form nicht ändern. Wenn 
man also durch zx die Summe der ihn zusammensetzen- 
den Fluthen bezeichnet, so hat man in den bezeichneten 
Faller: 
vaty a+rbr 
Damit alle partiellen Fluthen, welche jenseits 1 oder 
2 Millimeter noch vorhanden sind, in einem einzigen 
Gliede vereinigt werden kénnen, miissen offenbar dieje- 
nigen unter ihnen, deren Absorption nicht sehr langsam 
ist, in jedem Falle eine durch gleiche oder unendlich 
wenig verschiedene Werthe von m regulirte Intensitäts- 
Vertheilung haben. Der Vergleich der Beobachtungen 
mit dieser Formel wird entscheiden, ob dem so sey. 
In der That ist die durch die Gleichung (1) ausge- 
drückte Form die einer gleichseitigen Hyperbel, deren 
Asymptoten beziehungsweise parallel sind den Axen der 
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Wärmefluthen über 1 oder 2 Millimeter hinaud' bis zu 7 
oder 8 Millimeter, d. bh. innerhalb der: Gränzen, wo die 
Transmissionsmessungen am sichersten sind, allgemein so 
darstellen, oder nicht? Diese Frage ist:nach«den be- 
kannten Eigenschaften der gleichseitigen Hyperbel leicht 
zu beantworten. Und versucht man diefs, so findet man 
sie nicht blofs richtig, sondern in einigen Fällen, wahr- 
scheinlich durch eine besonders regelmäfsige Intensilats, 
vertheilung, sogar die feinsten Eigenschaften der ‘gleich- 
seitigen Hyperbel auffallend und auf einer grofsen Strecke 
bestätigt. Diefls findet z. B. statt bei dem Durchgang 
der Strahlung der Locatellischen Lampe durch Glas. Von 
der Dicke 1”",5 bis zu 8”"= findet sowohl graphisch. als 
numerisch zwischen den beobachteten Durchgängen und 
dem Gange einer gleichseitigen Hyperbel,' bezogen auf 
Asymptoten, die den z und y parallel sind, kein angeb- 
barer Unterschied statt. 

Ist diefs Resultat einmal bekannt, so kann man es 
bei den Zahlen selbst, welche die Transmissionen aus- 
drücken, leicht nachweisen; denn es folgt daraus, dafs 
in den Dicken-Gränzen, um die es sich handelt, das Pro- 
duct (z+-m-+-1)z, von der Form a+br ist, d. h. 
linear in z. Alles läuft also darauf hinaus, dafs man 
sehe, ob es möglich sey, eine Constante m zu finden, 
die, za z-+1 hinzugefügt, Producte (2-+-m+-1) 2x gebe, 
deren Unterschiede innerhalb der von uns bezeichneten 
Dicken-Gränzen, beinahe constant seyen. Wenn sich 
diefs ausführen läfst, ist klar, dafs bei dem Durchgang 
einer nämlichen Strahlung, die Aehbnlichkeit oder die Ver- 
schiedenheit der Constanten für verschiedene Platten ohne 
alle Hypothese die Verschiedenartigkeit der diesen Plat- 
ten eigenen und durch sie in die durchgelassene Fluth 
eingeführten Abänderungen nachweifst, ungeachtet diese-in 
den verschiedenen so verglichenen Fällen ursprünglich 
von einerlei Beschaffenheit war. 


Coordinaten z und y. Lassen sich nun die Gurven der | 
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— einige Beispiele von dieser Anwendung zu ‘ge- 


ben, wollen wir mit dem Glase anfangen. Zu jeder Dicke 
x, welche eine ganze Zahl von Millimetern gröfser als 1 
ausdrückt, fügen wir die Constante +2,94118 hinzu, wel- 
che hier m-+1 repräsentiren wird; mit der Summe z=2,94118 
multipliciren wir respective jede entsprechende beobach- — 
tete Transmission z,, was freilich die etwa in den Beob- 
achtungen enthaltenen Fehler bedeutend vergröfsert. Nach- 
dem solchergestalt die Reihe der Producte (74+m-+1)z, 
von Millimeter zu Millimeter von 1 bis 8 gebildet ist, 
nehmen wir ihre successiven Differenzen, um zu sehen, 
ob sie beinahe constant sind, dabei jedoch gewärtigend, 
dafs die erste, von der Abcisse z==1 abhängige, dem 
Anfangspunkt wohl zu nahe seyn könnte, um genau un- 
ter denselben Bedingungen der Entwicklung enthalten zu 
seyn. Sonach haben wir die folgende Tafel: 


Dicken in Producte Das Erste Erste 
Millimetern. (z+m-+1)z,. fortgenommen. | Unterschiede. 
1 288,888 
336,988 288,888 48,100 
387,959 336,988 5091 
440,071 387,959 5212 
492,353 440,071 622832 
544,071 492,353 51,718 
7 595,974 544,071 51,903 
er 647,718 595,974 51,744 


Bi; Blofs der erste Unterschied weicht ein wenig von den 
übrigen ab, wie zu erwarten stand; der Rest bietet nur sehr 
kleine und unregelmäfsige Ungleichheiten dar, so dafs es 
nicht unmöglich ist, dafs sie von den Beobachtungen er- 
zeugt wurden. 

Diefs Gesetz als physisch richtig angenommen, ist 
die Gleichung der daraus hervorgehenden —— 
Hyperbel: 


233,413 -+-51,788 . z 
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was einerlei ist mit: - 


Mit dieser Formel sind die absoluten Werthe der 
zu verschiedenen Dicken gehörigen Durchlässe berechnet, 
und man liefs sogar den Zweig der Hyperbel gegen den 
Ursprung zurückgehen, um den nicht darin begriffenen 
Theil der raschen Fluth darin zu erkennen. Folgendes 


sind die Resultate: 
Unterschiede, her- 
Dicken in Hyperboli- Beobachtete |rührend von den 
Millimetern. sche Fluth. Gesammtfluth. |raschen Exp 
tialgröfsen. 
0, 79,36 92,30 +-12,94 
0,25 77,2 81,1 + 3,9 
nad 0,5 75,36 77,45 + 2,09 
10 72,36 73,30 + 0,94 
1 70,23 70,40 + 0,17 
20 68,2 682 0,00 
30 65,44 65,3 — 0,14 
40 63,47 63,40 — 007 
50 62,0 62,0 0,0. 
walt 6,0 60,86 60,85 — 0,01 
~~ 59;95 59,95 0,00 
80 59,2 | 5920 | 0,00 


Man sieht, dafs die hyperbolische Entwicklung von 
1,5 bis 8 Millimetern den ganzen merklichen Theil der 
Fluth entbält; weil also alle Exponentialgröfsen, welche 
ihn erzeugten, sicher in der gesammten Fluth vor diesem 
Gliede vorhanden waren, und sie sich nur noch mehr an- 
nähernd durch den Hyperbelzweig entwickelt darin be- 
finden können, wenn man diesen rückwärts führt, und 
die Producte, welche er giebt, von der gesammten Fluth 
abzieht, so wird der Rest ohne alle Hypothese den Theil 
der durchgelassenen Fluth ausdrücken, welcher von den 
nicht in der Entwicklung begriffenen raschen Exponen- 
tialgröfsen vorgestellt wird; und man sieht, dafs dieser 
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Theil für die Dicke Null, beim ersten Moment der Ein- 
führung der Wärme in die Platte, nur etwas mehr als 
4+ der gesammten Fluth ausmacht. 

Eben so wie der so rückwärtsgeführte Hyperbel- 
zweig nur diese erste Portion der Fluth umfassen kann, 
eben so kann man ihn nicht unbegränzt auf beliebige 
Dicken über 8 Millimeter hinaus erstrecken, weil die Rei- 
hen, welche er vorstellt, dann nicht mehr auf die erste 
Potenz von z beschränkt werden könnten. Auch sehen 
wir hier, dafs der Hyperbelzweig, bei unendlicher Ver- 
längerung, 51,788 zur Asymptote haben würde, was gegen 
die physische Wirklichkeit spräche, dafs diese bedeutende 
Portion der Fluth unauslöschlich wäre, selbst im Unend- 
lichen. Dem ist aber nicht mehr so, wenn man statt den 
Einflufs der sehr langsamen Fluthen als beinahe constant 
zu betrachten, wie man es bei den ersten Dicken thun 
kann, ihre wahre Exponentialform wieder herstellt, und 
die von den Beobachtungen angezeigten numerischen Ele- 
mente damit verknüpft. 

Alle anderen, von Hrn. Melloni beobachteten Trans- 
missions-Reihen geben analoge Resultate, bei welchen 
blofs die Constanten mit der Natur der absorbirenden 
Platten wechseln, selbst wenn die angewandte Wärme- 
quelle nicht verändert wird; diefs beweist wohl, dafs 
jede Platte ein eigenes Vermögen besitzt, eine und die- 
selbe Fluth nach ibrem Gefallen abzuändern. Um diese 
leicht begreiflichen Einzelnheiten nicht unnöthig zu ver- 
mehren, wollen wir blofs noch den Durchgang der Strah- 
lung der Locatellischen Lampe durch Bergkrystall anfüh- 
ren, weil sie in dem Zahlenwerth der Constanten m +1 
eine bedeutende Unähnlichkeit mit dem Glase darbietet. 
Wie wir gesehen, kann man sie beim Glase sehr pas- 
send gleich 2,94118 annehmen; bei dem Bergkrystall da- 
gegen hält sich, wenn man m-+-1 gleich Null nimmt, 
die Aequidifferenz der Producte (2-4-m--1)zx beinahe 
genau von 1 bis 8 Millimete 


wie es die folgende, aus 
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den beobachteten und S. 263 angeführten Zahlen herge- 
leitete Tafel erweist: 


scissen in Um eins rste 
Product x2,. verschoben. 
1 76,76 
146,66 76,76 6990 
215,37 146,66 6371 
283,16 215,37 67,79 
350,95 283,16 67,79 
418,74 350,95 > 
486,43 418,74 — 
554,64 486,43 6821 


Diese Resultate fiihren, was die Natur der Entwick- 
lung betrifft, zu denselben Folgerungen wie die beim 
Glase.. Die gleichseitige Hyperbel, die sich aus ihnen er- 
giebt, ist: 


oder, was auf dasselbe hinausläuft: ee 
10,8667 . 


Man kann den Hyperbelzweig hier nicht physisch 
bis zur Dicke Null zurückführen, weil diefs z, unendlich 
gäbe. Diefs beweist, dafs in dem vollständigen Ausdruck 
von 2, partielle Fluthen vorhanden sind, deren langsame 
Exponentialgröfse allein in die gegenwärtige Entwicklung 
eingetreten ist, indem die rasche Exponentialgröfse, wel- 
che den Ausdruck vervollständigen würde, bei den Dik- 
ken, worauf der Hyperbelzweig sich erstreckt, erlöscht 
ist. Diese, übrigens leicht begreifliche, analytische Wahr- 
heit zeigt sich sogleich, wenn man die Entwicklung zu 
ihrer vollständigen Form wieder herstellt. Allein man 
kann wenigstens den Hyperbelzweig auf die zwischen 1 
und 8 liegenden Transmissionen anwenden, und sehen, 
wie er hier wieder hervortritt. Diefs ist der Gegenstand 
der folgenden Tafel, wie vorhin bei dem Gase: 
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bei einer Dicke von 1 oder 1,5 Millimeter erléscht seyn 
müssen; und von da ab bis 8 Mm. genügt der sehr von 
dem beim Glase verschiedene Hyperbelzweig den Beob- 
achtungen bis auf unbedeutende Unterschiede. 

Eben so haben wir alle übrigen, von Hrn. Melloni 
beobachteten Transmissionsreihen behandelt, und wir wer- 
den sogleich die daraus hervorgehenden Formeln für die 
hyperbolische Entwicklung anführen. Um den Werth 
der Zahl m-+-1 zu finden, welcher jeder von ihnen am 
besten zu entsprechen schien, haben wir successiv die 
bei 1 bis 8 Millimeter Dicke beobachteten Transmissio- 
nen Zx genommen und sie respective multiplicirt mit der 
Dicke z, vermehrt um eine ganze Zahl wie 1, 2, 3, bis 
die so erhaltenen Producte sich möglichst der Acquidif- 
ferenz näherten, worauf intermediäre Versuche uns den 
Bruch gaben, welcher die so approximativ erhaltene ganze 
Zahl vervollständigte.e Zur Abkürzung der Ausdrücke 
werden wir von jetzt an die Zahl m-+1 blofs durch den 
Buchstaben 7 bezeichnen. 
dein blieb noch übrig ‚hieraus vollständige Ausdrücke 


Unterschiede, 


Abscessen in Beobachtete 
Millimetern. Fluth. Gesammtfluth. E sal- 
xponentia 
grofsen. 
1,0 78,86 76,76 +2,10 
15 75,24 74,76 +048 
2 73,43 13,33 
71,62 1179 —017 
4 70,71 70,79 —0,08 
70,17 70,19 —002 
6 69,81 69,79 +002 
69,55 69,49 
69,35 69,32 +002 


Man sieht, dafs die raschen Exponentialgröfsen schon 
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den konnten. Wenn nun die vorstehenden Betrachtun- 
gen pbysisch richtig sind, müfste man dahin gelangen, 
wenn man die hyperbolischen Formeln betrachtete als 
die Ausdrücke der Glieder von der Entwicklung der be- 


stimmten Integrale, durch welche die gesammte Fluth — ‘a 


streng fiir alle Dicken ausgedrückt wird. Freilich ist das. 
Problem unter diesem Gesichtspunkt unbestimmt,. weil 
eine und dieselbe hyperbolische Entwicklung in ihren 
ersten Gliedern durch eine Unzahl von Gruppen bestimm- 


ter Integrale, welche eben so viele partielle Fluthen vn __ 
der auf S. 252 gegebenen Form vorstellen, wiedergege- —_ 


ben werden kann. Allein beim gegenwärtigen Zustand 


der Beobachtungen ist diese Unbestimmtheit unvermeid- __ 


lich; nur dann wäre es besser hier Vereine von derglei- 


chen Integralen aufzusuchen, die, mit der möglich ge- _ 


ringsten Complication, fähig wären die von der Erfah- 
rung gelieferten hyperbolischen Entwicklungen wiederzu- 
geben und die Beobachtungen vorzustellen, nicht blofs 
für die beschränkten Dicken, wo diese Entwicklungen 
anwendbar sind, sondern für irgend welche Dicken, über- 
einstimmend mit den Gränzen, welche die physischen In- 
ductionen alsdann für die nicht mehr zu beobachtenden 
Transmissionen anzeigen; diefs haben wir für alle Rei- 
hen des Hrn. Melloni gethan, und die vollständigen 
Ausdrücke, welche wir daraus gezogen, sämmtlich ver- 
knüpft mit den hyperbolischen Entwicklungen, werden 
den Vortheil haben, sie zu bestätigen, zu gleicher Zeit, 
wo wir dieselben bestätigen durch ihren Vergleich mit 


einigen bei gröfseren Dicken beobachteten Transmissio- on 


nen, welche zu ihrer Feststellung nicht angewandt wer- 


den konnten. Wir wiederholen jedoch, dafs wir a ie 
Formeln nicht als die einzigen und absoluten aufstellen, 


sondern als die einfachsten vollständigen Ausdrücke, wel- 
che sich uns darboten. 


(Fortsetzung folgt.) 
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IV. Optische Beobachtung an rer 
Aus einem Schreiben an Hrn. Arago von 


Ia bitte Sie folgende Zeichnung, welche ich mit Hülfe 
des polarisirenden Mikroskops von einigen kreisrunden 
Boraxkrystallen gemacht habe, der Academie vorzulegen, 


falls sie diefs für pafslich halten. 


Man sieht zugleich mehre dieser Krystalle von ver- 
schiedener Gröfse und verschiedener Färbung. Was ihre 
Entstehung betrifft, so scheint sie mir ziemlich gut durch 
die Annabme erklärlich, dafs dieselben aus einer Unzahl 
von einem Punkte auslaufender Nadeln bestehen. Es ist 
diefs eine Erscheinung, die man ziemlich häufig sieht; 
allein hier findet das Besondere statt, dafs der optische 
Contact zwischen diesen Nadeln so innig ist, dafs man 
sie in einer dünnen Scheibe, die so klar wie Glas ist, 


nicht mehr unterscheiden kann. Mit dem Mikroskop zwi- 


schen zwei Polarisatoren (Turmalinen oder Nicol’s Pris- 
men) betrachtef, zeigen diese Scheiben die von mir ge- 
zeichnete Erscheinung, von der ich wünsche eine Erklä- 
rung aufgesucht zu sehen, da ich selbst keine mir genü- 
gende aufgefunden. Die Farbenkreuze mit den Scheiben 
sind alle unter sich parallel, wie viel Krystalle man auch 
auf einmal zu überblicken hat. Besonders diefs Phäno- 
men müfste erklärt werden (s. Fig. 9 und 10 Taf. III; 
worin #=weils; r=roth; g=grün bezeichnet). Die 
Figuren a, 5, c bei den beiden Krystallen entsprechen, 
in der Stellung der Polarisation, den Winkeln 0°, 45°, 
90°, (Compt. rend, 1836, pt. I p. 472.) on PEN 
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V. Ueber den der Form 
und der elektrischen Polarität der Krystalle. 
Erste Abhandlung: Turmalın; 
von Gustave Rose"). ” 
> alt 
Es ist ein allgemeines Gesetz in der Krystallographie, 
dafs wenn die Kanten und Ecken irgend einer Krystall- 
form durch hinzutretende Flächen verändert werden, diese 
Veränderungen die gleichen Stellen der Form stets auf 
eine gleiche Weise treffen; ein Gesetz, das in solcher 
Allgemeinheit stattfindet, man dadurch im Stande st 
sämmtliche Arten von Formen zu bestimmen, die bei ci- = 
ner Substanz möglich sind, so wie man nur eine ders: 
ben kennt. Dennoch finden von diesem Gesetze gewisse 
Ausnahmen statt, die indessen, wenn man von dem häu 
figen zufälligen Wegfallen einzelner Flächen, das mit der 
unregelmäfsigen Vergröfserung anderer zusammenhängt, ab- 
sieht, allein darin bestehen, dafs manche einfache For- 
men nur mit der Hälfte ihrer Flächen vorkommen. Da- 
durch entstehen nun ganz neue Körper, die man hemié- 
drische genannt hat, im Gegensatz zu den hemoédrischen, 
die noch die volle Zahl ihrer Flächen behalten haben; 
wenn nun diese hemiédrischen Formen mit anderen he- 
moédrischen zusammen vorkommen, wie diefs häufig ge- 
schieht, so können natürlich nicht sämmtliche gleiche Stel- _ 
len der letzteren, sondern nur die Hälfe derselben auf 
eine gleiche Weise verändert werden. 
Die einfachen Formen werden stets dadurch hemié- _ 
drisch, dafs die abwechselnden Flächen, oder die an den | 
abwechselnden gleichen Kanten liegenden Flächenpaare, 


1) Vorgelesen in der Academie der Wissenschaften zu Berlin am — MN 


November 1836. 
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oder die an den abwechselnden gleichen Ecken liegenden 
Flächengruppen, aus der Begränzung des Körpers ganz 
fortfallen, und die dazwischenliegenden den Raum allein 
begränzen. So entsteht z. B. durch das Fortfallen der ab- 
wechselnden Flächen aus dem Octaéder das Hemi-Octaé- 
der oder Tetraéder, durch das Fortfallen von abwech- 
selnden Flächenpaaren aus einem Octakishexaéder ein 
Hemi - Octakishexaéder, durch das Fortfallen von ab- 
_ wechselnden Flächengruppen aus einem Ikositetraéder ein 
_ _Hemi-Ikositetraéder. Das Fortfallen kann bei den ei- 
nen oder den andern abwechselnden Flächen, Flächen- 
paaren und Flächengruppen stattfinden, so dafs dadurch 
eine jede Form in zwei unter sich gleiche, aber in der 
Stellung verschiedene Formen zerfällt. 
Die Gestalt einer hemiédrischen Form hängt ganz 
_ yon der Symmetrie der einfachen Form ab, woraus sie 
' entsteht, und von der Zahl ihrer Flächen, Flächenpaare 
und Flächengruppen nach denen die Hemiédrie stattfin- 
det. Ist diese Zahl hinreichend grofs und die Symmetrie 
der einfachen Form dazu geeignet, so wird die entste- 
hende hemiédrische Form auch den Raum vollständig be- 
Br. gränzen, ist diefs nicht der Fall, so wird sie den Raum 
5 nicht vollständig begränzen. Das erste findet statt bei 
| den vorher angeführten Beispielen, das letzte z. B. wenn 
die an den einen der zwei stumpfen oder scharfen Kan- 
ten eines rhombischen Prisma’s liegenden Flächenpaare, 
oder die an den einen der zwei Endecken eines Rhom- 
boéders liegenden Flächengruppen fortfallen. Die he- 
miédrischen Formen zerfallen hiernach also in zwei Grup- 
pen, in geschlossene hemiédrische Formen und in unge- 
schlossene hemiédrische Formen. Letztere können na- 
türlich nie allein vorkommen, sondern werden sich im- 
mer in Combinationen mit andern homoédrischen oder 
hemiédrischen Formen finden. 
Ein anderer wesentlicher Unterschied der hemiédri- 
schen Formen besteht om, dafs i 


— 
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fallen der abwechselnden Flächen, Flächenpaare und Flä- 
chengruppen die einen ihre parallelen Flächen verlieren, 
die andern sie beibehalten. Das Tetraéder, welches eine 
hemiédrische Form des Octaéders ist, hat keine paralle- 
len Flächen, dagegen bei den Hemi- Tetrakishexa@dern, 
welche die Hälftflächner der Tetrakishexaéder sind, eine 
jede Fläche ihre parallele hat. Die hemiédrischen Formen 
zerfallen also hiernach in solche, welche parallele Flächen 
haben, und in solche, welche keine parallelen Flächen 
haben. Die ersteren heifsen parallelflächig - hemiédrische 
Formen, die letztere will ich in dem Folgenden pola- 
risch-hemiédrische Formen nennen. Alle ungeschlosse-- 
nen hemiédrischen Formen sind auch polarisch - hemié- 
drisch. 

Was die Ursache der Hemiédrie der Krystalle sey, 
wissen wir nicht. Hatiy, welcher zuerst die ungeschlos- 
sene Hemiédrie beobachtete, erkannte sie zuerst beim Tur- 
malin, und da von demselben seit Ae pinus bekannt war, 
dafs er in einen polarisch-elektrischen Zustand versetzt 
werden könne, und dafs seine elektrische Axe mit der 
krystallographischen zusammenfalle, so sah er auch in 
seinem elektrischen Verhalten die Ursache seiner Hemié- 
drie. Später sah er auch die ungeschlossene Hemiédrie 
bei dem brasilianischen Topase, dessen polarische Elek- 
trieität Canton nachgewiesen hatte, und entdeckte die 
elektrische Polarität des Borazites, der, da seine Kry- 
stallform die Combination des Hexaéders und eines Te- 
traéders darstellt, sehr deutlich polarisch hemiédrisch ist. 
Diefs veranlafste ihn, in der elektrischen Polarität über- 
haupt die Ursache der polaren Hemiédrie zu suchen, und 
letztere bei allen polarisch-elektrischen Krystallen voraus- 
zusetzen, wo er sie auch, wegen der unausgebildeten Kry- 
stallform des einen Endes, wie bei aufgewachsenen Kry- 
stallen, nicht beobachtet hatte; -eine Annahme, die sich 
sehr ausgezeichnet bei dem Kieselzinkerz bestätigte, des- 
sen polarische Elektricität Haüy nachgewiesen Bus; und 
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von welchem später Mohs um und um ausgebildete 
Krystalle (vom Altenberg bei Achen) beobachtete, die 
sehr auffallend polarisch - hemiédrisch waren. Haüy 
kehrte indessen seine Behauptung nicht um, wie denn 
auch viele Substanzen in Tetraédern oder andern ge- 
schlossen-polarischen hemiédrischen Formen bekannt sind, 
in welchen man keine polarische Elektricität hat erregen 
können, und Brewster entdeckte ') später eine Menge 
polarisch-elektrischer Körper, bei deren Krystallform, 
obgleich sie vollständig bekannt zu seyn scheint, keine 
Hemiédrie beobachtet ist; daher man noch nicht berech- 


tigt ist, anzunehmen, dafs polarische Elektricität und po- 


larische Hemiédrie stets eine Folge von einander sind. 
Parallelflächige hemiédrische Formen hat man noch nie 
polarisch - elektrisch befunden. 

Ohne weiter in die Frage über den Zusammenhang 
zwischen der Hemiédrie der Körper und ihrer elektri- 
schen Polarität einzugeben, ist es ausgemacht, dafs die 
ausgezeichnetsten ungeschlossenen hemiédrischen Körper 
und von den geschlossenen viele polarisch-hemiédrische 
Körper durch Temperatur- Veränderung stark polarisch- 
elektrisch werden. Es fragt sich nun, ob, wenn auch die 
Flächen, die an den entgegengesetzten elektrischen Po- 
len der Krystalle vorkommen, unter einander verschie- 
den sind, doch an den gleichen Polen stets gleiche, oder 
wenigstens bestimmte Flächen vorkommen, oder nicht; 
eine Frage die von Wichtigkeit ist, da man im ersteren 
Fall, nachdem die Sache einmal ausgemacht ist, schon 
an der Krystallform die Art der Elektricität bestimmen 
könnte, welche die Krystalle durch Temperatur - Verän- 
derung erhalten, und nicbt erst nöthig hätte, sie jedesmal 
durch einen Versuch zu bestimmen. 

Haüy hatte zwar bei-mehreren Substanzen die ver- 
schiedene Ausbildung der Krystalle an den elektrischen 

Po- 


1) Poggedorff’s Annalen, Bd. II S. 301 und 302. rd 
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Polen nachgewiesen, hatte aber diesen Gegenstand nicht 
weiter verfolgt, wenigstens ist er darüber zu keinem Re- 
sultate gelangt; denn eine Aeufserung, die er in seinem 
Traite de mineralogie ') bei dem Turmaline macht, dafs 
durch die Wärme (also offenbar bei abnehmender Tem- 
peratur) diejenigen Enden der Krystalle, an welchen sich 
die geringere Anzahl von Flächen fände, negativ, die an- 
deren Enden positiv elektrisch werden, ist weder weiter 
bewiesen, noch in allen Fällen richtig, wie weiter unten 
angegeben wird. Eben so wie Haüy haben auch an- 
dere Naturforscher diesen Gegenstand nicht weiter un- | 
tersucht, bis er erst wieder durch die Arbeiten von 
Becquerel angeregt wurde, der die schon früher von 
Bergmann gemachte, aber, wie es scheint, nicht sehr 
berücksichtigte Beobachtüng bestätigte ?), dafs die pola- 
rische Elektricität des Turmalins sich nicht sowohl in der 
Wärme als bei der Veränderung der Temperatur entwik- 
kele, und dafs bei zunehmender Temperatur die Art der 
Elektricität an den Polen des Krystalls entgegengesetzt sey 
von der, die sich bei abnehmender Temperatur an den 
Polen wahrnehmen liefse. 

Hierdurch veranlafst untersuchte Hr. Dr. Köhler 
mehrere Varietäten des Turmalins, Borazites und des 
Kieselzinkerzes, beschrieb ihre Krystallform, und führe 
sowohl die Flächen als auch die Art der Elektricität an, 
. die. die elektrischen Pole der Krystalle dieser Mineralien 
bei zu- und abnehmender Temperatur erhielten *). Er 
zeigte bei den Krystallen des Borazites und des Kie- 
selzinkerzes, dafs hier allerdings ein ganz bestimmter Zu- 
sammenhang zwischen den Flächen und der Art der Elek- 
tricität ihrer elektrischen Pole stattfinde, bei dem Tur- 
malin aber, der in Rücksicht seiner ana viel 
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1) T. III p. 15. er Ei 

2) Poggendorff’s Annalen, Bd. XIII S. 

3) Ebendaselbst, Bd. XVII S. 148. \ 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. 19 
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mannigfaltiger, als die anderen Substanzen ist, hatte er 
einen solchen noch nicht ausfindig gemacht. Ich war ver- 
anlafst mich bei einer Beschreibung der Mineralien des 
Urals, mit der ich mich beschäftigte, die hier vorkom- 
menden Turmaline auch Rücksichts ihrer durch Tempe- 
ratur- Veränderung erlangten Elektricität zu untersuchen, 
und bemerkte hierbei ein ganz bestimmtes Verhalten zwi- 
schen der Krystallform und der Elektricität ihrer elek- 
trischen Pole. Ich untersuchte darauf in dieser Rücksicht 
alle übrigen Turmalinkrystalle der hiesigen Universitäts- 
sammlung, und da ich bei diesen nur die Bestätigung des 
schon bei den Uralischen Turmalinen erkannten Gesetzes 
fand, so kann ich nicht mehr daran zweifeln, dafs es von 
allgemeiner Gültigkeit sey, und nehme mir daher die 
Freiheit der Academie die Resultate meiner Versuche 
vorzulegen. Ich habe meine Versuche schon auf viele 
andere polarisch elektrische Krystalle ausgedehnt, deren 
Beschreibung ich dann später in einer Reihe von Ab- 
handlungen nachfolgen lassen werde. 

Ich habe die Versuche bis jetzt nur bei abnehmen- 
der Temperatur der Krystalle gemacht, indem ich sie er- 
wärmte und die Art der Elektricität ihrer Pole bestimmte, 
während sie wiederum erkalteten. Ich erwärmte sie, in- 
dem ich sie in eine Platinschale legte, die über eine Spi- 
ritaslampe mit kleiner Flamme gestellt war; oder indem 
ich einen Krystall mittelst einer Zange an die Spiritus- 
flamme hielt. Man mufs sich hüten die Hitze in der 
Schale nicht zu grofs werden zu lassen, auch die Kry- 
stalle in die Spiritusflamme selbst zu halten, weil die 
durchsichtigen Krystalle in diesem Falle öfter. zersprin- 
gen. Die Art der erlangten Elektricität bestimmte ich 
theils durch eine silberne Nadel, theils durch ein Paar 
Holunderkügelchen, die an die Enden einer Schellackna- 
del gesteckt waren. Die silberne, so wie die Schellack- 
nadel wurden in einem kleinen Bügel von Papier liegend 
an einem Coconfaden aufgehängt, und der silbernen Na- 
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del, so wie den Holunderktigelchen durch eine gerie- ei a 
bene Siegellackstange negative oder Harz-Elektricitét mit- 
getheilt. 


Die Krystallform des Turmalins ist bekanntlich rhom- 
boédrisch. Die Krystalle sind Combinationen der bei- 
den sechsseitigen Prismen und eines zwölfseitigen Pris- 
ma’s mit Rhomboédern und Skalenoédern und der gera- 
den Endfläche. Die Prismen herrschen gewöhnlich vor, 
so dafs die Krystalle säulenförmig erscheinen. Unter 
den Rhomboédern findet sich am häufigsten ein solches, 
das nach Haüy, dessen Winkelangaben bei dem Turma- 
line von den mit dem Reflexionsgoniometer angestellten 
Messungen nur wenig abweichen, in den Endkanten Win- 
kel von 133° 26’ hat. Von diesem geht man gewöhn- 
lich bei der Beschreibung der Krystallformen des Tur- 
malins aus, und betrachtet es als Hauptrhomboéder. Es 
finden sich sodann noch vorzüglich das erste schärfere 
und erste stumpfere Rhomboéder; von Skalenoédern sind 
nur solche bekannt, die in die Kanten- und Diagonal- 
zone des Hauptrhomboéders fallen, weshalb dieses um 
so mehr verdient als Hauptrhomboéder betrachtet zu 
werden. 

Die Krystalle sind ausgezeichnet polarisch-hemié- 
drisch. Die Hemiédrie tritt bei den Rhomboédern, Ska- 
lenoédern, ganz vorzüglich aber bei dem ersten sechssei- 
tigen Prisma ein. Der Hälftflächner dieses Prisma’s ist ein 
reguläres dreiseitiges Prisma, welches zuweilen ohne Com- 
bination mit anderen Prismen vorkommt, und eine Form 
darstellt, die den Turmalin ganz besonders auszeichnet, 
da sie noch bei keinem andern Minerale beobachtet ist. 
Bei dem zweiten sechsseitigen Prisma habe ich die He- 
miédrie nie eintreten sehen, doch habe ich es auch nie 
ohne Verbindung‘ mit dem dreiseitigen Prisma beobach- 

19 * 


ER 
Dr 
\ 
erg 
| - 
. hy 
ad 
t 
2.275 
ny 
‘4 
v 
Pr 
= 


292 


tet ‘). Je nachdem nun in dieser Combination die Flä- 
chen des dreiseitigen Prisma’s oder die Flachen des zwei- 
ten sechsseitigen Prisma’s vorherrschen, erscheint das drei- 
seitige Prisma durch die Flächen des sechsseitigen Pris- 
ma’s an den Kanten zugeschärft, das sechsseitige Prisma 
durch das dreiseitige Prisma an den abwechselnden Kan- 
ten abgestumpft. Die Flächen des Hauptrhomboéders bil- 
den nun an den Enden des dreiseitigen Prisma’s eine drei- 
flichige Zuspitzung, die bei dem einen Ende auf den Flä- 
chen, bei dem andern Ende auf den Kanten des Prisma’s 
gerade aufgesetzt ist; bei dem neunseitigen Prisma, oder 
der Combination des zweiten sechsseitigen Prisma’s mit 
dem dreiseitigen, eine Zuspitzung, die an dem einen Ende 
auf den Abstumpfungsflächen der abwechselnden Kanten, 
an dem andern Ende auf den unabgestumpften Kanten 
des sechsseitigen Prisma’s aufgesetzt ist. Ich werde in 
dem Folgenden das erstere Ende der Krystalle der Kürze 
halber das Ende A, das letztere das Ende B benennen. 
Wie die übrigen Flächen zu dem dreiseitigen und dem 
neunseitigen Prisma des Turmalins hinzutreten, wird bes. 
ser in den einzelnen Fällen zu bezeichnen seyn. Ich 
werde die untersuchten Krystalle nach den Farben rei- 
hen, und zuerst die schwarzen, dann die grünen und brau- 


nen und zuletzt die rothen anführen. Die schwarzen sind * 


gröfstentheils ganz undurchsichtig, die letzteren NE 


lich mehr oder weniger durchsichtig. PEN awe 
A. Schwarzer Turmalin. 


1) Turmalin von Ceylon (Fig. 1 Taf. II), ein sehr 
ausgezeichneter Krystall, welchen Hr. Prof. Weifs erst 
kürzlich für die Königl. Sammlung erworben hat. Er 
hat die einfachste Fprm, welche ich bei dem Turmalin 
beobachtet habe, und ist nur eine Combination des drei- 
seitigen Prisma’s g mit dem Hauptrhomboéder R. Das 


1) Vergl. unten die Beschreibung der grünen Turmaline von Campo 
longo am Gotthardt 
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Prisma ist sehr niedrig, die Höhe des Krystalls beträgt — ; 
nur etwa 5 Linien, die Breite einer Seite des Prisma’s — 
7 Linien. Die Flächen des Krystalls sind matt, und die 
Kanten abgerundet und berieben, daher er wahrscheinlich 
ein Geschiebe aus dem Flufssande ist. re. 
Durch Temperatur- Veränderung wird er sehr stark — 
elektrisch. Das Ende A wird bei abnehmender Temp 
ratur negativ-, das Ende B positiv-elektrisch. 
2) Turmalin von Arendal (Fig.2 Taf. II). Kry- 
stalle, die auf einem derben körnigen Turmalin aufge- 
wachsen sind, von verschiedener Grölse, einige bis $ Zoll 
lang und 3 Zoll breit, anderei kleiner und dünner. Die . 
Druse, die sie bilden, ist wahrscheinlich mit einer Decke 
von Kalkspath bedeckt gewesen, die aber fortgebeizt ist. —_ 
Die Krystalle stellen eine ähnliche Combination wie dr 
Krystall von Ceylon dar, nur herrschen die Flächen des 
Prisma’s vor, und an dem Ende B finden sich noch unter- — 
geordnet die Flächen des ersten spitzeren Rhomboéders, 
2r’. Die Krystalle sind bald mit dem einen, bald mit 
dem andern Ende aufgewachsen, häufiger jedoch me 
mit dem Ende B'). Die Flächen des Prisma’s sind ge- _ 
radflächig, aber dennoch stark vertical gestreift, die Rhom- a 
bo@derflächen glatt, erstere sind etwas matt, letztere stark B 
glänzend. 
Die Krystalle werden nur sehr schwach elektrisch, 
ich habe nie eine Abstofsung der Nadel erhalten. können. 
3) Turmalin von Alabaschka bei Mursinsk im Ural, _ 


1) Diefs Verhalten des Turmalins ist merkwürdig, und unterschei- ‘ 
det ihn von, den meisten anderen polarisch-elektrischen Minera- _ 
lien, bei denen gewöhnlich die Krystalle nicht allein von u 
Druse, sondern von allen bekannten Fundörtern mit denselben 
Enden aufgewachsen sind, und es daher schwer fällt, wenn oe 
Krystalle nicht auch eingewachsen vorkommen, die Krystallfor- 
men der aufgewachsenen Enden zu beobachten. Sehr auffallend. 
sicht man diefs bei dem Mesolith, wo alle Krystalle, die man ; 
kennt, nur an den Enden auskrystallisirt sind, die bei abneh- A 

 mender Temperatur der Krystalle positiv-elektrisch werden. 
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(Fig. 3 Taf. II). Die Krystalle finden sich auf gangför- 
migen Klüften im Granit; und sind von sehr verschie- 
dener Dicke, zuweilen ganz nadelförmig, zuweilen aber 
über einen Zoll dick, und dabei 1 bis 3 Zoll und dar- 
über lang. Sie sind in der Regel mit einem Ende auf- 
gewachsen, kommen aber auch an beiden Enden krystal- 
lisirt vor. Sie sind Combinationen des dreiseitigen Pris- 
ma’s, welches gewöhnlich vorherrscht mit dem zweiten 
sechsseitigen Prisma, @, dem Haupt- und dem ersten 
spitzeren Rhomboéder; das Hauptrhomboéder findet sich 
an beiden Enden, das andere nur an dem Ende B. Das 
unkrystallisirte Ende ist bald das Ende 4, bald das 
Ende B, und das eine findet sich so häufig wie das an- 
dere. Die Flächen der Prismen sind gestreift und abge- 
rundet, wodurch ein convexes dreiseitiges Prisma entsteht, 
die Flächen des Hauptrhomboéders sind an dem Ende 
A glatt und stark glänzend, an dem Ende B parallel 
den Kanten mit dem sich hier findenden erstem schärfe- 
Rhomboéder gestreifi und etwas weniger glänzend; die 
Flächen dieses letzteren Rhomboéders sind glatt und stark 
glänzend. 

Die Krystalle averden sehr stark elektrisch, das Ende 
A wird negativ-, das Ende B positiv - elektrisch. 

4) Turmalin vom Zillerthal in Tyrol. Die Kry- 
stalle sind von mittlerer Gröfse und kommen in Talk- 
schiefer eingewachsen vor. Sie gleichen in der Form 
den vorigen; die Seitenflächen sind vertical gestreift, aber 
nicht gekrümmt; auch ist die Streifung gewöhnlich unter- 
brochen. Eine Streifung der Flächen des Hauptrhom- 
boéders an dem Ende B ist nicht zu bemerken. 

Die Krystalle werden sebr stark elektrisch und wie 
bei 3. 

5) Turmalin von Schneeberg in Tyrol. Die Kry- 
stalle sind in braunen Glimmerschiefer eingewachsen, Form 
und elektrisches Verhalten wie bei 4. 

6) Turmalin vom Gotthardt, Die Krystalle sind mit 
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Cyanit in einen ähnlichen braunen Glimmerschiefer wie 
5 eingewachsen. Form und elektrisches Verhalten wie 
bei 3. 

7) Turmalin von Käringbricka in Westmanland in 
Schweden (Fig. 4 Taf. II), Die Krystalle haben die 
Form der Krystalle von 3 und 4, zeigen aber an den 
Enden B noch die Flächen des ersteren stumpferen Rhom- 

r' 
boéders 3° 
chen der Endkanten des Hauptrhomboéders erscheinen. 
Die Krystalle sind von kleiner und mittlerer Gröfse, und 
finden sich in grofser Menge in einen Quarz eingewach- 
sen, der ein Lager im Chlorschiefer bildet, in welchem 
sie ebenfalls vorkommen. Die Seitenflächen sind stark 
gestreift und häufig etwas gekrümmt, die Rhomboéderfla- 
chen aber sehr glatt, und, bis auf die Flächen des ersten 
stumpferen Rhomboéders, die matt sind, sehr glänzend. 
Die Krystalle sind schon an den Kanten etwas mit brau- 
nem Lichte durchscheinend. 

Sie werden stark elektrisch, das Ende 4 wird po- 
sitiv-, das Ende B negativ-elektrisch. 

8) Turmalin von der Kenlie- Grube bei Arendal 
(Fig.5 Taf. I). Krystalle ähnlich denen von No. 2; 
auf derbem körnigen Turmalin aufgewachsen und mit 
Kalkspath bedeckt. Sie sind Combinationen des neun- , 
seitigen Prisma’s mit dem Hauptrhomboéder, dem ersten 
spitzeren Rhomboéder, und einem Skalenoéder, 5, aus 
der Kantenzone des Hauptrhomboéders, welches in die- 
ser Zone den 5fachen Cosinus in Vergleich mit dem 
Hauptrhomboéder hat. Sein krystallographisches Zeichen 
ist demnach (34:4a:4@:c). Unter den Seitenflächen 
herrschen die Flächen des dreiseitigen Prismas vor, die 
des 6seitigen Prisma’s treten nur untergeordnet hinzu. 
Die auskrystallisirten Enden sind von sehr verschiedener 
Form, an dem Ende 4 finden sich nur die Flächen des 
Hauptrhomboéders, an dem Ende B das Hauptrhom- 


dessen Flächen als schmale Abstumpfungsflä- 


1 
295 
3 
4 
N 
> 
} 
| 
} 
* 
F 
¥ 
> 
3 
1 
— 


boéder, das erste spitzere Rhomboéder und das Skale- 
noöder. Die Flächen des letzteren sind vorherrschend und 
schneiden das Rhomboéder in Kanten, die ihren Kanten 
mit dem sechsseitigen Prisma parallel sind. Die Flächen 
des ersteren spitzeren Rhomboéders bilden symmetrische 
Trapezoide. Die Flächen des dreiseitigen Prisma’s sind 
gestreift, aber gerade, alle übrigen Flächen sind glatt und 
stark glänzend. Am häufigsten sind die Krystalle mit den 
Enden A aufgewachsen, so dafs bei diesen die Enden 
B auskrystallisirt sind, seltener findet das Umgekehrte 
statt. 

Die Krystalle werden durch Temperatur - Verände- 
rung nur schwach, aber doch wahrnehmbar elektrisch. 
Das Ende 4 wird negativ-, das Ende 2 positiv-elek- 
trisch. 

9) Turmalin von Karosulik in Grönland Fig. 6 
Taf. I). Die Krystalle sind häufig an beiden Enden 
krystallisirt, und kommen einzeln oder excentrisch zusam- 
mengruppirt in bräunlichgrünen Glimmerschiefer einge- 
wachsen vor. Sie sind zuweilen von bedeutender Grö- 
fse; in der Königlichen Sammlung befindet sich ein Kry- 
stall der 5 Zoll lang und 24 Zoll breit ist. In Rück- 
sicht ihrer Krystallform sind sie sehr einfach, indem sie 
in der Regel nur als Combinationen des neunseitigen 
Prisma’s mit dem Hauptrhomboéder erscheinen; zuweilen 
nur finden sich an dem Ende B noch untergeordnet die 
Flächen des ersten spitzeren Rhomboéders. Die Flächen 
des zweiten sechsseitigen Prisma’s sind vorherrschend, die 
des dreiseitigen Prisma’s erscheinen oft nur als schmale Ab- 
stumpfungsflächen, fehlen aber nie. Die Seitenflächen sind 
wohl etwas gestreift, aber sämmtlich sehr stark glänzend, 
die Rhomboöderflächen sind häufig rauh und matt, aber 
doch an dem Ende A noch glatter als an dem Ende B. 

Die Krystalle werden ziemlich stark elektrisch, das 
Ende 4 derselben wird negativ-, das Ende B positiv- 


elektrisch. 
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‘i 10) Turmalin vom Sonnenberge bei Andreasberg . 
(Fig. 7 Taf. II). Die Krystalle sind nur klein, 1 bis 3 
Linien lang, und finden sich in Begleitung von kleinen 
Quarzkrystallen in den häufigen Drusenräumen eines et- __ 
was verwilterten glimmerleeren Granits. Sie sind Com- — 
binationen des neunseitigen Prisma’s mit dem Hauptrhom- == 
boéder und den ersten und zweiten spitzeren Rhomboé- __ 
dern. Unter den Seitenflächen berrscht das sechsseitige — 
Prisma sehr vor, an dem Ende A finden sich sämmtli- — 
che Rhomboéder, das erste spitzere vorherrschend, die _ 
andern untergeordnet; die Flächen des Hauptrhomboé- — 
ders als Abstumpfungsflächen der Endkanten des ersten 
spitzeren, die Flächen des zweiten spitzeren, 4r, unter 
dem Hauptrhomboéder als Abstumpfungsflächen der Kan- _ 
ten dieses mit dem dreiseitigen Prisma; an dem Ende — 
B findet sich das Hauptrhomboéder allein. Die Seiten- 
flächen und die Rbhomboéderflichen des Endes 4 sind © 
glatt und sehr stark glänzend, die Flächen des Haupt- — 
rhomboéders an dem Ende B sind dagegen matt oder — 
viel weniger glänzend. Die Krystalle sind demnach an — 
den beiden Enden sowohl in Rücksicht der Art als des 
Glanzes der Flächen sehr verschieden, was bei der gee 
ringen Länge der Seitenflächen, die oft so gering ist, dafs — 
sich die Rhomboöderflächen der beiden Enden berühren, 
um so mehr auffällt. Die Krystalle sind, wenn sie mit 
einem Ende aufgewachsen sind, gewöhnlich mit dem Ende © 
B aufgewachsen, doch kommen sie noch öfter mit den 
Seitenflächen aufgewachsen vor, in welchen Fall man dann © 
beide Enden deutlich sehen kann. 

Sie werden nur sehr schwach, aber dennoch deut- __ 
lich elektrisch, das Ende A wird negativ-, das Ende B 
positiv- elektrisch. 

11) Zurmalin von Bovey Tracy in Devonshire n 
England; breite Krystalle, die aber dabei sebr niedrig 
sind, indem sie bei einer Breite von 2 Zollen und dar- 
über oft nur die Höhe von einem Zolle haben. Sie fin- j 
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3 den sich auf den Klüften von Granit in Begleitung von 
weilsem Apatit und Quarz. Unter den Seitenflächen fin- 
den sich die Flächen des zweiten sechsseitigen Prisma’s 
mit den sämmtlichen Flächen des ersten, aber die einen 
abwechselnden Flächen dieses letzteren g, sind viel grö- 
ser als die andern abwechselnden g. An dem einen 
Ende finden sich die Flächen des Haupt- und des ersten 
_ spitzeren Rhomboéders ziemlich im Gleichgewicht mit ein- 
ander, an dem andern die Flächen des Haupt- und des 
ersten stumpferen Rhomboéders. Nimmt man die gröfse- 
ren Flächen des ersten sechsseitigen Prisma’s für das ge- 
 wöhnlich vorkommende dreiseitige Prisma, so ist das Ende, 
am welchem sich die Flächen des ersten spitzeren Rhom- 
_ boéders finden, das Ende A, das andere das Ende B. 
Die Seitenflächen sind sämmtlich sehr glatt; die Flächen 
des zweiten sechsseitigen Prisma’s sind dabei stark glin- 
zend, die Flächen des ersten sechsseitigen Prisma’s dage- 
gen, sowohl die gréfseren wie auch die kleineren, auf- 
fallend matt. Die Flächen beider Rhomboéder an dem 
Ende A sind glatt und glänzend; an dem Ende B dage- 
gen sind die Rhomboéderflachen kaum zu erkennen, da 
_ der Krystall hier in eine Menge feiner Spitzen ausläuft, 
deren Enden ungefähr nur in bestimmten Flächen liegen. 
Die Krystalle sind bald mit dem Ende A, bald mit dem 
Ende B, bald mit einer der Seitenflächen aufgewachsen. 
Sehr schöne Krystalle von diesem Vorkommen finden 
sich in Berlin in der Sammlung des Hrn. Tamnau. 

| Die Krystalle werden nur so schwach elektrisch, dafs 
ich mit Sicherheit über die Art der Elektricität an den 
Enden nichts ausmachen konnte, 

12) Turmalin von Elba. Kleine stolenförmige Kry- 
 stalle, einen halben bis einen ganzen Zoll lang und 1 
bis 14 Linien dick, die sich in den Drusenhöhlungen ei- 
nes Granits mit wasserhellen und sehr glänzenden Quarz- 
und gelben undurchsichtigen Feldspathkrystallen finden. 
Die Krystalle sind die Combination Fig. 4 Taf. II, nur 


= = 


= = = = = = 


P herrschen die Flächen des zweiten sechsseitigen Prisma’s 
en vor, und die Flächen des dreiseitigen finden sich nur 
untergeordnet. Die Flächen sind sämmtlich sehr glatt 
u glänzend, bis auf die Flächen des ersten stumpferen 
Rhomboéders an dem Ende 4, welche matt sind. 
& Die Krystalle werden sehr stark elektrisch, das Ende 
“a wird negativ-, das Ende B positiv-elektrisch, 
Be 2 13) Turmalin vom Ramfofsen bei Snarum unweit 
Norwegen (Fig. 8 Taf. I). Säulenförmige Krystalle von 
verschiedener, zum Theil sehr beträchtlicher: Dicke, die 
in einen sehr grobkörnigen Granit eingewachsen sind. 
\ Unter den Seitenflächen finden sich die Flächen des sechs- 


a 
 seitigen Prisma’s, eines dessen Formel 


seitigen Prisma’s herrschen vor, die Flachen des dreisei- 
3 und des zwölfseitigen finden sich nur untergeqrd- 
net. Letztere kommen auch aufserdem nur zur Hälfte 
vor, und finden sich nur zu beiden Seiten des dreiseiti- 
gen Prisma’s, also an den abgestumpften, nicht aber an 
den unabgestumpften Kanten des sechsseitigen Prisma’s. 
= Ende 4 war an allen Krystallen, die sich sowohl 
in der Königlichen, als auch in der ausgezeichneten Samm- 
ur des Hrn. Tamnau in Berlin finden, verbrochen 
i und nicht mit Flächen begränzt; an dem Ende B finden 


sich die Flächen des ersten spitzeren und des Hauptrhom- 

Be boéders, die letzteren nur untergeordnet, als Abstum- 

= _ pfungsfltichen der Endkanten des ersteren. Die Seiten- 

flächen, so wie die Flächen des ersten spitzeren Rhom- 
 boöders sind sehr glatt und glänzend, die Flächen des 
sind matt. 

Die Krystalle werden nur sehr schwach elektrisch, 
= Ende A wird negativ-, das Ende B positiv-elek- 
frisch. 

i 14) Turmalin von Langenbielau in Schlesien (Fig. 9 
Taf. I). Säulenförmige — von mittlerer Gröfse 


| 29 | 
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die in einen grobkörnigen Granit eingewachsen sind. Die 
Krystalle sind Combinationen der beiden sechsseitigen 
Prismen mit dem Hauptrhomboéder und dem ersten spitze- 
ren und dem ersten stumpferen Rhomboéder. Auch hier 
unterscheiden sich die abwechselnden Flächen des ersten 
"6seitigen Prisma’s sehr auffallend an Gröfse. Nimmt man 
wiederum die gröfseren Flächen für die des gewöhnlich 
vorkommenden dreiseitigen Prisma’s g an, so finden sich 
an dem Ende A die Flächen des Hauptrhomboéders mit 
denen des ersten stumpferen, an dem Ende B die Flä- 
chen des Hauptrhomboéders mit denen des ersten spitze- 
ren. An beiden Enden herrschen die Flächen des Haupt- 
rhomboéders vor. Die Seitenflächen sind nicht sehr stark 
gestreift, die Rhomboäderflächen sind glatt und glänzend, 
bis auf die des ersten stumpferen, welche matt sind. 
Die Krystalle werden ziemlich stark elektrisch, das 
Ende A wird negativ-, das Ende B positiv- elektrisch. 
15) Turmalin von Nedre Havredahl in Bawble, 1 
Meile von Krageroe im südlichen Norwegen. Die Kry- 
‚stalle sind klein und gewöhnlich niedrig, selten einen hal- 
ben oder $ Zoll grofs, und liegen, in Begleitung mit 
_ krystallisirtem Titaneisenerz, in grofser Menge in einem 
kérnigen Gemenge von weilsem, etwas fettglänzenden 
Quarz, gelblichweifsem Albit, und gelblichgrauem Glim- 
mer. Die Turmalinkrystalle haben eine grofse Menge 
von Flächen, die beiden sechsseitigen Prismen, das zwölf- 
 seitige Prisma, das Hauptrhomboéder, das erste spitzere 
und erste stumpfere Rhomboéder. Von den Flächen des 
: ersten sechsseitigen Prisma’s sind die einen abwechseln- 
den (die Flächen des gewöhnlichen dreiseitigen Prisma’s) 
= ‚grölser als die andern, und neben ibnen kommen allein 


die Flächen des zwilfseitigen Prisma’s 5 vor, neben den 


andern nicht, daher sie hier auf eine gleiche Weise wie 
bei den Krystallen von Modum (Fig. 8 Taf. II) hemié- 
drisch auftreten. An dem Ende A ae sich * Flä- 


chen des Hauptrhomboéders mit den Flächen des ersten 
stumpferen und spitzeren, an dem Ende B die Flächen 
5 & des Hauptrhomboéders mit denen des ersten spitzeren 


bi allein. An beiden Enden herrschen die Flächen des 
& _ Hauptrhomboéders vor. Die Flächen sind sämmtlich glatt 


und stark glänzend, bis auf die Flächen des ersten stum- 
pferen Rhomboéders, welche etwas matt sind; doch ist 
der Unterschied hier nicht bedeutend. 
E Die Krystalle werden nur schwach elektrisch, das 
Ende A wird negativ-, das Ende B positiv - elektrisch. 
sya 16) Turmalin vom Hörlberge, unweit Lam in Baiern 
f, Fig. 11 Taf. II). Säulenförmige Krystalle von verschie- 
 dener Gröfse, welche in Granit eingewachsen sind. Die 
Königliche Sammlung besitzt einen Krystall von 3 Zoll 
Länge, andere sind nur einige Linien grofs. Die Kry- 
stalle sind wie die Krystalle von Langenbielau, Fig. 9 
und unterscheiden sich von ihnen nur durch die gerade 
Endfläche, die sich an dem Ende A findet. Die gröfse- 
ren Krystalle sind auf den Seitenflächen so stark gestreift 
und abgerundet, dafs sie dadurch ein fast cylindrisches 
Ansehen erhalten; kleinere Krystalle sind glatter und ebe- 
ner. Die gerade Endfläche ¢ und die Flächen des ersten 
stumpferen Rhomboéders sind häufig matt, die übrigen — = 
Flächen sind glänzend. Die Kryutalle sind an den Kan- 
ten mit brauner Farbe zwar nur sehr wenig, doch schon _ 
etwas stärker als die Krystalle von Käringbrieka Be 
scheinend. 
Der Turmalin vom Hörlberg wird ziemlich stark, ‚2 
negativ-, B positiv- elektrisch. 


vat B. Grüner Turmalin. 


17) Turmalin aus Brasilien. In der Königlichen bac 
‘Sammlung finden sich viele Krystalle aus diesem Lande, 


die an beiden Enden verbrochen sind, jedoch nur vier BE 

Krystalle, welche an einem Ende krystallisirt sind. Diese —__ 

Krystalle haben die folgende Beschaffenheit: 


4 


: 


a) Ein 9seitiges Prisma, das Ende 4 ist mit dem 
Hauptrhomboéder begränzt (Fig. 12 A.), das Ende B 
verbrochen. Unter den Seitenflächen herrscht das 3seitige 
Prisma vor, die Seitenflächen sind gestreift und abgerundet, 
die Rhomboéderflachen glatt. Der Krystall ist gleich- 
mäfsig bläulichgrün gefärbt und durchsichtig, nur 4 Zoll 
lang und sehr dünn. 
b) Ein Krystall ganz von derselben Form, aber 14 

Zoll lang und $ Zoll auf einer Fläche des 3seitigen Pris- 
ma’s breit. Bei seiner Dicke erscheint er fast schwarz und 
undaurchsichtig, gegen das Licht gehalten, ist er lauchgrün 
_ und schwach durchscheinend. 
c) Ein 9seitiges Prisma, das Ende 4 verbrochen, das 
Ende B mit dem Hauptrhomboéder, dem ersten spitzeren 
_ _Rhomboéder, und einem anderen spitzeren 37’ begränzt, das 
mit dem ersten spitzeren gleicher Ordnung, und dessen 
Formel 4a: 4a: ist. (Fig. 12 B.) Unter den 
Seitenflächen herrschen die Flächen des dreiseitigen Pris- 
ma’s vor, auf denselben sind die Flächen 37’ und 27’ gerade 
aufgesetzt; die Flächen des Hauptrhomboéders erscheinen 
nur untergeordnet als Abstumpfungsflächen der Kanten 
des ersten spitzeren Rhomboéders. Die Seitenflächen 
sind stark gestreift und etwas rundlich, die Rhomboéder- 
flachen, aufser A, sind glatt, A und 27’ sind glänzend, 37’ ist 
aber matt. Der Krystall ist durchsichtig, an dem Ende A 
: bläulichgrün, an dem Ende B lauchgrün gefärbt; die Far- 
- ben schneiden aber nicht scharf ab, sondern verlaufen 
sich in der Mitte des Krystalls in einander. Er ist über 
einen halben Zoll lang und $ Zoll dick. 
| d) Ein 6 seitiges Prisma, das an den abwechselnden Kan- 

_ ten durch die Flächen des dreiseitigen Prisma’s nur schwach 
abgestumpft ist. Das Ende 4 ist verbrochen. An dem Ende 
B finden sich das Hauptrhomboéder, das erste spitzere 
Rhomboäder, und ein Seitenkanten-Skalenoéder 3 von 
dem Hauptrhomboéder, dessen Formel ist (40:30: @:c) 

(Fig. 3 B). Das Hauptrhomboéder herrscht vor, die Flä- 
chen des Skalenoéders erscheinen als ziemlich grofse Ab- 
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stumpfungsflächen der Kanten zwischen dem Hauptrhom- 
boéder und dem sechsseitigen Prisma; die Flächen des 
ersten spitzeren Rhomboéders erscheinen untergeordnet 
als Abstumpfungsflächen der schärferen Endkanten des 
Skalenoéders. Die Seitenflächen sind gestreift, die End- 
flächen bis auf A sind glatt. Der Krystall ist durch- 
sichtig und gleichmäfsig bläulichgrün wie @ gefärbt, und 
von derselben Gröfse. 

Alle vier Krystalle werden sehr stark elektrisch; die 
Enden A negativ-, die Enden B positiv - elektrisch. 

18) Turmalin von Campo longo am Gotthardt 
(Fig. 14 Taf. II). Niedrige prismatische Krystalle von 
verschiedener Gröfse, die sich auf Klüften eines feinkör- 
nigen Dolomites finden. Die Krystalle sind in der Re- 
gel nicht über einen halben Zoll lang und 2 Zoll breit, 
gewöhnlich kleiner; doch findet sich in der Königlichen 
Sammlung ein Krystall, dessen Dicke von einer Seiten- 
kante zur andern einen Zoll beträgt. Die Krystalle sind 
Combinationen des neunseitigen Prisma’s mit dem Haupt- 
rhomboéder, dem ersten spitzeren und dem ersten stum- 
pferen Rhomboéder, und der geraden Endfliche. Unter 
den Seitenflächen herrscht das sechsseitige Prisma vor; 
das dreiseitige Prisma findet sich nur sehr untergeordnet, 
und fehlt bei einzelnen Krystallen oft ganz, an dem Ende 
A findet sich herrschend die gerade Endfläche. Die Flä- 
chen des Haupt- und des ersten stumpferen Rhomboéders 
erscheinen nur untergeordnet als Abstumpfungsflächen der 
Ecken, die ersteren an den abgestumpften, die letzteren 
an den unabgestumpften Seitenkanten; an dem Ende B 
findet sich herrschend das zweite spitzere Rhomboéder, 
und die Flächen des Hauptrhomboéders untergeordnet 
als Abstumpfungsflächen seiner Endkanten. 

‘ Unter den Seitenflächen sind die Flächen des drei- 
seitigen Prismas matt, die des sechsseitigen glänzend; sie 
sind alle gestreift, die des dreiseitigen Prisma’s stärker, 
die des ie as schwächer, ohne aber dabei, wie so 
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häufig, gekrümmt zu seyn. Unter den Endflächen ist 
nur die gerade Endfläche matt, die übrigen Flächen sind 
glänzend; die Flächen des Hauptrhomboéders sind an dem 
Ende B parallel den, Kanten mit dem ersten spilzeren 
gestreift, an dem Ende 4 aber glatt; eben so auch die 
übrigen Flächen. Die Krystalle sind am häufigsten mit 
dem Ende A aufgewachsen, liegen aber auch nicht sel- 
ten mit einer der Seitenflächen auf, so dafs die Krystall- 
form beider Enden an einem und demselben Krystalle 
zu sehen ist. 

Die Krystalle werden stark elektrisch; das Ende 4 
wird negativ-, das Ende B positiv- elektrisch. 

19) Turmalin von Chursdorf in Sachsen (Fig. 15 
Taf. II). Sehr kleine lose Krystalle, die nur einige Li- 
nien lang sind, aber eine grofse Menge von Flächen ha- 
ben. Sie sind nämlich Combinationen des neunseitigen 
Prisma’s mit der geraden Endfläche, dem Haupt- und er- 
sten stumpferen Rhomboéder, und mit zwei Skalenoédern, 
von denen das eine die Formel (4a: 4a: @: c) hat, also 
das Nämliche ist, welches auch bei den Krystallen aus 
Brasilien, Fig. 13 Taf. II vorkommt, das andere die For- 
mel (a:34:2a:c) hat, und in die Diagonalzone des 
Hauptrhomboéders fällt, während das erstere zur Kan- 
tenzone dieses Rhomboéders gehört. In den Zeichnun- 
gen ist das erste, wie oben, mit 3 das andere mit 2 be- 
zeichnet. Unter den Seitenflächen sind die Flächen des 
dreiseitigen und des sechsseitigen Prisma’s ziemlich im 
Gleichgewicht, oder bald die Flächen des einen, bald 
die des andern mehr vorherrschend; an dem Ende A 
findet sich herrschend die gerade Endfläche, und unter- 
geordnet die Flächen des Hauptrhomboéders und des er- 
sten stumpferen Rhomboéders, wie bei dem Ende A der 
Krystalle von Campo longo; an dem Ende B finden 
sich herrschend die Flächen des Hauptrhomboéders, un- 
tergeordnet die gerade Endfläche und die beiden Skale- 
‘noéder; die Flächen des ersten erscheinen als Abstum- 
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pfungsflächen der Kanten zwischen dem Hauptrhomboé- 
der und dem sechsseitigen Prisma, die; Flächen des zwei- 
ten erscheinen an den Ecken des Hauptrhomboéders und 
des dreiseitigen Prisma’s ; sie bilden auf dem Hauptrhom- 
boéder Kanten, die den schiefen Diagonalen desselben 
parallel gehen, und schneiden die Flächen des Skalenoé- 
ders 3 in Kanten, die den Kanten desselben mit dem 
zweiten dreiseitigen Prisma g’, wenn dasselbe zu der 
Combination hinzuträte, parallel gehen würden. Nicht 
selten ist eine der Flächen dieses Skalenoéders an den 
Ecken des Hauptrhomboéders gröfser als die andere, und 
schneidet dann die Fläche des Hauptrhomboéders, in de- 
ren Diagonalzone sie nicht liegt, in einer Kante, die der 
Kante mit der benachbarten Fläche des Skalenoeders. 3 
parallel geht. Die Seitenflächen sind schwach gestreift, 
die übrigen Flächen glatt, die Endflächen matt, die übri- 
gen Flächen stark glänzend. 
Die Krystalle werden sehr stark elektrisch; .4 at 
tiv-, B positiv-elektrisch. 
20) Turmalin aus dem Pedretio- Thal bei Airolo am 
Gotthardt (Fig. 16 Taf. II); säulenförmige Krystalle von 
verschiedener Gröfse, meistens lang und nadelförmig, in 
anderen Fällen kürzer und dicker, die sich wahrschein- 
lich auf Gängen im Glimmerschiefer finden, © Sie sind 
Combinationen des neunseitigen Prisma’s mit. dem Haupt- 
und erstem spitzeren Rhomboéder. Unter den Seiten- 
flächen herrschen die Flächen des dreiseitigen Prisma’s 
vor, sie sind jedoch sämmtlich stark gestreift und ge- 
krümmt, und stellen in der Regel ein convexes drei- 
seitiges Prisma dar. An dem Ende 4 findet sich das 
Hauptrhomboéder allein, an dem Ende B mit dem er- 
sten spitzeren Rhomboéder, welches untergeordnet hin- 
zutritt; die Flächen des Hauptrhomboéders an dem 
Ende A und das erste spitzere an dem. Ende B sind sebr 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. 20 
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glatt und stark glänzend, die Flächen des Hauptrhom- 
boéders an dem Ende 2 sind dagegen fein und unter- 
brochen parallel ihrer schiefen Diagonale gestreift, und 
an den Endkanten parallel mit den Flächeu des ersten 
spitzeren Rhomboéders oft’ sehr tief eingekerbt. Die Kry- 
stalle sind meistentheils mit dem einen Ende aufgewach- 
sen, zuweilen auch an beiden Enden auskrystallisirt. Die 
dünneren Krystalle sind kastanienbraun und durchsichtig, 
die dickeren nut mehr, oder weniger durchscheinend. 

Die Krystalle werden sehr stark elektrisch; A wird 
negativ-, B positiv -elektrisch. 

21) Turmalin von Windisch Kappeln in Kärnthen; 
kurze, dicke, an einem Ende aufgewachsene Krystalle 
von derselben Form wie die vorigen, die Seitenflächen 
sind jedoch gerade und nicht gekrümmt, und nur die Flä- 
eben des dreiseitigen Prisma’s etwas gestreift. Die Krystalle 
sind lichte gelblichbraun und stark durchscheinend. 

Sie werden stark und wie gewöhnlich elektrisch. 


D. Rother Turmalin. 


22) Turmalin von Schaitansk, 72 Werst nördlich 
von Katharinenburg im Ural (Fig. 17 Taf. II). Die 
Krystalle finden sich auf Drusenräumen im Granit und 
sind meistens mit einem Ende aufgewachsen, kommen 
aber an den verschiedenen Stellen von verschiedenem 
Ansehen vor. In der Königlichen Sammlung befinden 
sich folgende Varietäten: 

a) Kleine Krystalle, etwa 3 Linien lang und 2 Li- 
nien breit- Convexe und gestreifte dreiseitige Prismen, 
die an dem einen Ende mit der geraden Endfläche be- 
gränzt, an dem anderen verbrochen sind. Die Seitenflä- 
chen sind glänzend, die Endfläche ist matt. Die Kry- 
stalle sind durchsichtig, an dem verbrochenen Ende sind 
sie bläulichroth, in der Mitte grünlichbraun, und an dem 
krystallisirten Ende wiederum, aber nur in einer sehr 
dünnen Schicht, bläulichroth, die Endfläche ist grünlich- 
schwarz. — Diesen sehr ähnlich sind andere Krystalle, 
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die die Gröfse eines Zolles und darüber haben, nur 
dafs sie an den Enden stark violblau, und in der Mitte 
fast farblos sind, die violblaue Farbung reicht an dem 
verbrochenen Ende bis zur Mitte, an dem krystallisirten 
Ende kaum 1 Linie weit. 

b) Krystalle von gleicher Gröfse und gleicher Be- 
schaffenheit der Seitenflächen wie die bei @ beschriebe- _ 
nen Krystalle. Sie sind an dem Ende 4 verbrochen, an 
dem Ende B dagegen mit den Flächen des Hauptrhom- 
boéders begränzt, die glänzend, aber zart und parallel 
der schiefen Diagonale gestreift und aufserdem noch mit 
kleinen Wärzchen bedeckt sind. Die Krystalle sind durch- 
sichtig und ziemlich gleichmäfsig, nur an den Rhomboé- 
derflächen etwas stärker bläulichroth gefärbt. Die Fär- 
bung ist wie an den verbrochenen Enden der bei a 
beschriebenen Krystalle, daher die Krystalle @ und 5 sich 
gegenseitig ergänzen, und das auskrystallisirte Ende der 
Krystalle @ für das Ende 4 zu nehmen ist. 

c) Krystalle (Fig. 17 Taf. II) etwas länger und we- 
niger dick wie die vorigen, an dem Ende A verbrochen. 
Unter den Seitenflächen herrschen die Flächen des sechs- 
seiligen Prisma’s vor, welche glänzend, nur zart gestreift 
und geradflächig sind; die Flächen des dreiseitigen Pris- 
ma’s treten nur untergeordnet hinzu und sind stärker ge- 
streift. An dem krystallisirten Ende B finden sich die 
Flächen des Hauptrhomboéders und des Skalenoéders 
(4a:4a: a: c), letztere als Abstumpfungsflächen der 
Kanten zwischen dem Hauptrhomboéder und dem sechs- 
seitigen Prisma. Die Flächen des Hauptrhomboéders sind 
wie bei 5, die Flächen des Skalenoéders matt. Die Kry- 
stalle sind durchsichtig und gréfstentheils bräunlichgrün, 
nur gegen das Ende B schwach bläulichroth gefärbt. 

Die Krystalle werden alle sehr stark elektrisch; 4 — 
wird negativ, B positiv elektrisch. 

23) Turmalin von Elba. Findet sich auf Klüften 
desselben Granits, in welchem auch schwarze Krystalle — 


* 


wie die von No. 12 vorkommen; die Krystalle sind auch 
unter einander von etwas verschiedener Beschaffenheit. In 
der Königlichen Sammlung finden sich zwei Varietäten. 

a) Zwei Krystalle (Fig. 18 Taf. IL), der eine 1 
Zoll lang und 4 Zoll breit, der andere etwas dünner. 
Sie sind beide nur an dem einen Ende krystallisirt, ,er- 
gänzen sich aber gegenseitig, da der eine an dem Ende 
B, der andere an dem Ende 4 verbrochen ist. Sie bil- 
den beide stark convexe und gestreifte dreiseitige Pris- 
men, und sind an dem krystallisirten Ende hauptsächlich 
mit der geraden Endfläche begränzt; an dem Ende A des 
einen finden sich aber aufserdem noch untergeordnet die 
Flächen des ersten stumpferen Rhomboéders, an dem Ende 
B des andern die Flächen des Hauptrhomboéders, die einen 
wie die andern als Abstumpfungsflächen der Ecken des 
dreiseitigen Prisma’s '). Die Flächen beider Rhomboé- 
der sind glänzend, die Endfläche aber nur an dem Ende 
B glänzend, an dem Ende A dagegen matt. Die Krystalle 
sind gleichmäfsig blafs rosenroth gefärbt und stark durch- 
scheinend. 

b) Mehrere Krystalle, die alle an dem Ende B ver- 
brochen und mit den vorigen ungefähr von gleicher Gröfse 
sind. Unter den Seitenflächen sind die Flächen des sechs- 
 seitigen Prisma’s vorherrschend, die des dreiseiligen Pris- 
ma’s treten nur untergeordnet hinzu; an den Enden A 
finden sich nur die Flächen des ersten stumpferen Rhom- 
boéders, die auf den unabgestumpften Kanten des sechs- 


1) Die verschiedenen Enden dieser Krystalle sind sich demnach 
sehr ähnlich; und leicht mit einander zu verwechseln; die Win- 
kel, unter welchen das Hauptrhomboéder und das erste stum- 
pfere gegen die gerade Endfläche geneigt sind, weichen zwar sehr 
von einander ab, und betragen im ersteren Fall 152° 51’, im 
letzteren 165° 36’, dennoch kann man bei der Kleinheit der Flä- 
chen, diese Unterschiede leicht übersehen. Ich hatte selbst erst 
das Ende 4 des einen Krystalls für gleich mit dem Ende B des 
andern gehalten, und wurde nur erst durch das ganz entgegen- 
gesetzte elektrische Verhalten auf meinen Irrthum aufmerksam 
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seitigen Prisma’s aufgesetzt sind (also wie in Fig. 19,4 3 
nur ohne gerade Endfläche). Die Seitenflächen des sechs- 
seiligen Prisma’s sind nicht sehr stark gestreift, mehr noch 
die des dreiseitigen Prisma’s; sie sind alle dabei ziemlich © 
geradflächig; die Rhomboéderflachen sind ganz matt. — 
Die Krystalle sind durchsichtig und nur an dem Ende B 
rosenroth gefärbt, nach dem Ende A zu erscheinen sie 
fast ganz farblos; in der Entfernung von 1 bis 1# Li- J 
nien vom Ende 4 findet sich aber bei allen Krystallen _ 
eine dünne hellgrüne Schicht; die Rhomboéderflaichen selbst 
sind ganz dunkelgrün gefärbt. 

Die Krystalle beider Varieläten werden sehr stark = 
elektrisch; A wird negativ-, B positiv-elektrisch. € a 

24) Turmalin von Penig in Sachsen. Erste Varie- - oar E 
tät (Fig. 19 Taf. II), kleine dünne Krystalle, meistens 
nur einige Linien grofs, seltener grifser, die sich auf 
Klüften im Granit finden. Die Krystalle der Königi- 
chen Sammlung sind alle an einem Ende, und zwar gréfs- 
tentheils an dem Ende 4 verbrochen, nur ein Krystall 
fand sich darunter, der an diesem Ende krystallisirt war. 
Dieser Krystall ist ein convexes, stark gestreiftes dreisei- 
tiges Prisma, das an dem Ende 4 mit den Flächen des 
ersten stumpferen Rhomboéders und der geraden Endfla- 
che begränzt ist, welche letztere nur untergeordnet hin- — 
zutritt. Die Seitenflächen sind glänzend, die Endflachen _ 
matt. — Der Krystall ist durchsichtig, fast durchgängig _ 
lichte bläulichrotb, und nur an dem äufsersten krystalli- 
sirten Ende grünlich gefärbt. Bei den übrigen Krysta- 
len, die an dem Ende B krystallisirt sind, herrschen de 
Flächen des sechsseitigen Prisma’s vor, und die Flachen = 
des dreiseitigen Prisma’s finden sich nur untergeordnet; an 
dem Ende B kommen allein die Flächen des Hauptrhom- 
boéders vor., Die Flächen der Prismen sind alle ‚stark 
glänzend, nicht sehr stark gestreift und noch ziemlich ge- 
radflächig; die Rhomboäderflächen sehr glatt und glin- __ 
zend. Die Krystalle sind durchsichtig, an dem krystalli- = 


sirten Ende sind sie sehr dunkel\hyacinthroth gefärbt, die 
Farbe nimmt aber bald an Intensität ab, ist gegen das 
Ende B ganz licht und geht am äufsersten Ende in eine 
lichte grünlichbraune Farbe über. 

Die Krystalle werden sehr stark elektrisch; das Ende 
A wird negativ-, das Ende B positiv- elektrisch. 
25) Turmalin von Penig in Sachsen. Zweite Va- 


 rietät (Fig. 29 Taf. I). In der Königlichen Sammlung 


finden sich fünf Krystalle von dieser Varietät. Sie kom- 
men in der Gröfse mit den vorigen überein, sind ebenfalls 
sämmtlich an einem Ende verbrochen, vier Krystalle sind 
an dem Ende A, ein einziger an dem Ende 2 krystalli- 
sirt. Unter den Seitenflächen herrschen die Flächen des 
sechsseitigen Prisma’s vor, die des dreiseitigen treten nur 
untergeordnet hinzu; das Ende 4 der vier ersten Kry- 


 ‘stalle ist nur mit dem Hauptrhomboéder begränzt, das 


Ende B des andern aufserdem noch mit den Flächen des 
ersten stumpfern, die ziemlich grofs sind. Die Seitenflä- 
chen sind wenig gestreift, und noch ziemlich gerade und 
glänzend, die Flächen des Hauptrhomboéders sind an dem 
Ende A zart nach der schiefen Diagonale gestreift, aber 
stark glänzend, an dem Ende B rauh und matt, die Flä- 
chen des ersten stumpferen Rhomboéders dagegen glatt 
und glänzend. Die vier ersteren Krystalle sind durch- 
sichtig und fast durchgängig lichte grün, und nur gegen 
das äufserste krystallisirte Ende schwach roth gefärbt; 
der an dem Ende B krystallisirte Krystall ist an dem 
verbrochenen Ende undurchsichtig und stark griin gefarbt, 
gegen das Ende B zu wird er durchsichtig, und zuerst 
lichter grün, dann blafs violblau von Farbe. Die Rhom- 
boéderflachen selbst sind im reflectirten Licht schwärzlich- 
blau gefärbt. 

Die Krystalle werden durch Temperatur -Verände- 
rung sehr stark elektrisch; die Enden A werden bei ab- 
nehmender Temperatur positiv-, die Enden B negativ- 


elektrisch. 
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Aus dem Angeführten lassen ‘sich nun .die folgenden 
Resultate ziehen, 


berücksichtigt lassen, und nur die ersten 24 Fälle be- 
trachten. 


Ai A. Krystallform des Turmalins. 


1) Die einfachen Formen, welche beim Turmalin 
beobachtet sind, bestehen in folgenden; 


wobei wir fiir’s erste noch die zweite, 
Varietät des Turmalins von Penig (No. 25) ganz un- 


1. Rhomboéder. a 
@) Erster Ordnung: 
l.( a: @:@a: c) das Hauptrhomboéder, A; 
2.(40:4a:@a: c) das zweite spitzere Rhom- 
boéder, 47; 
Zweiter Ordnung: 
8. (2a’: 2a’: ma: c) das erste stumpfere Rhom- 
boéder, 4r'; 
4. (a: ma: c) das erste spitzere Rhom- 
siti boéder, 27’ 
Ga':4a': wa: c) ein neck spitzeres Rhom- 
“it boéder als das vorige, 37. _ 
Il. Prismen, 
6.( a: a:wa: wc) das erste sechsseilige Prisma, — 
ye g und g'; 
( a:4a: @:@c) daszweite sechsseitige Pris- 
ma @; 
8. ( a:ta: 4a: ein zwölfseitiges Prisma, 
lll. Die gerade Endfläche. 
IV. Skalenoéder. sic awl 


Aus der Kantenzone des 
10. (44:44: a: 
11. ($¢;4@: 4a: c) mit fünffachem Cosinus, 5. 

b) Aus der Diagonalzone des Hauptrhomboéders: 
12.( @:3a: 2a: c) mit zweifachem Cosinus, 2. 


c) mit dreifachem Cosinus, 3; 


Diese Formen sind demnach, bis auf das Rhombo6- 
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der (4a’: $a’: ©a:c), welches neu ist, dieselben, wel- 
che schon Haüy beobachtet hat. Legt man die von 
Haüy beim Turmalin angenommenen Winkel zum Grunde, 
so beträgt die Neigung dieses neuen Rhomboéders gegen 
die Axe 29° 7’, gegen die Fläche des ersten sechsseitigen 
Prisma’s 150° 53', gegen die angränzende Fläche des er- 
steren spitzeren Rhomboéders 164° 51’. Die Formel für 
dieses neue Rhomboéder ist nicht sehr einfach, aber die 
gemessenen Winkel weichen doch, ungeachtet die Flä- 
chen matt sind, so wenig von den berechneten ab, dafs 
man nicht Ursache hat, die Formel zu verwerfen, zumal 
da ein solches Rhomboéder, wie dieses, auch bei andern 
rhomboédrischen Krystallsystemen beobachtet ist. 

2) Von den beim -Turmaline beobachteten Formen 
kommen sämmtliche Flächen polarisch-hemiédrisch vor, 
bis auf das zweite sechsseitige Prisma, welches allein sich 
homoédrisch findet. Haüy giebt zwar das zwöllseitige 
Prisma ebenfalls, stets homoédrisch an, doch habe ich 
diese Form nie so beobachtet, daher seine Angabe wahr- 
scheinlich auf einem Irrthum beruht. Von den hemie- 
drisch vorkommenden Formen finden sich bald die Flä- 
chen der einen Hälfte, bald die der andern, zuweilen 
auch beide zusammen; in der Regel unterscheiden sich 
aber die Flächen der einen Hälfte durch Gröfse, Glanz 
und Glätte sehr bestimmt von denen der andern Hälfte. 
Von den Flächen des ersten sechsseitigen Prisma’s findet 
sich gewöhnlich nur die eine Hälfte, diese aber bei allen 
Krystallen ohne Ausnahme, nur in seltenen Fällen er- 
scheinen beide Hälften zusammen, und dann sind die Flä- 
chen des einen dreiseitigen Prisma’s immer grölser als die 
des andern, und die gröfseren finden sich daun gewöhn- 
lich noch mit den Flächen des hemiédrischen zwölfseiti- 
gen Prisma’s, die kleineren nicht. In Rücksicht des Glan- 
zes unterscheiden sich die beiden dreiseitigen Prismen, in 
welche das erste sechsseitige Prisma zerfällt, nicht, sie 


| 
- 
sind beide in Fallen in andern 


Nimmt man an, wozu man durch das elektrische Verhal- 
ten herechtigt ist, dafs das dreiseitige Prisma, wo es al- 
lein vorkommt, immer ein und dasselbe ist, und wo beide 
zusammen vorkommen; das mit den gröfseren Flächen 
und mit den Flächen des hemiédrischen zwölfseitigen 
Prisma’s vorkommende das gewöhnliche ist; so kann man 
danach stets bestimmen, welches Ende das Ende A, wel- 
ches das Ende B ist, d. bh. an welchem Ende die Flä- 
chen des Hauptrhomboéders auf den Flächen des ge- 
wöhnlich vorkommenden sechsseitigen Prisma’s aufgesetzt, 
und an welchem Ende sie auf den Kanten desselben auf- 
gesetzt sind. 

Das Hauptrhomboéder A kommt in den meisten Fäl- 
len homoedr:ch, seltener hemiédrisch vor; wie bei den 
Krystallen von Elba (Fig. 18 Taf. II) und Penig (Fig. 19 
Taf. II) die Flächen der beiden Hälften desselben, un- 
terscheiden sich aber in der Regel durch Glanz und Glätte. 
Die Flächen sind an dem Ende 4 immer glatt und glän- 
zend, dagegen sie an dem Ende B häufig parallel der 
schiefen Diagonele der Flächen gestreift sind (wie z. B. 
bei den Krystallen von Alabaschka (Fig. 3 Taf. II), Airolo 
(Fig. 12 Taf. II), Campo longo (Fig. 14 Taf. II)). 

Das erste spitzere Rhomboéder 27’ findet sich nächst 
dem Hauptrhomboéder am häufigsten; es kommt gröfsten- 
theils hemiédrisch, und dann besonders an den Enden B 
der Krystalle vor; nur seltener findet es sich homoédrisch, 
wie bei den Krystallen von Krageroe (Fig. 10 Taf. II). 
Die Flächen beider Hälften sind immer glatt und glän- 
zend. 

Das erste stumpfere Rhomboéder 47’ folgt in Rück- 
sicht der Häufigkeit des Vorkommens auf das erste spitzere 
Rhomboéder. Es ist bis jetzt nur hemiédrisch vorgekom- 
men, und zwar immer nur an dem Ende 4 der Kry- 
stalle, wenn man von dem undeutlichen Vorkommen der- 
selben an dem Ende B bei dem Turmaline von Bovey 


Tracy absieht; seine Flächen treten an x, 
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Ende A aber zuweilen sehr herrschend auf, wie bei den 
Krystallen von Elba und Penig (Fig. 19 Taf. Il). Sie 
sind gröfstentheils matt. 

Das zweite spitzere Rhomboéder 47 habe ich nur 
einmal bei den Krystallen von Andreasberg (Figur 7 
Taf. II) beobachtet, wo es hemiédrisch und mit glänzen- 
den und glatten Flächen vorkommt; eben so das Rhom- 
boéder zr', an einem Krystalle aus Brasilien, wo es auch 
hemiédrisch, aber mit matten Flächen vorkommt. 

Die gerade Endfläche findet sich gröfstentheils nur 
an dem Ende A, seltener an beiden Enden zugleich 
(Krystalle von Chursdorf Fig. 13, und Elba Fig. 18 
Taf. II), und nie an dem Ende Baallein. Sie unterschei- 
det sich an beiden Enden durch ihr Ansehn, denn an 


‘dem Ende 4 ist sie immer matt, an dem Ende B dage- 


gen glinzend. 

Die Skalenoéder kommen immer nur hemiédrisch 
und nur an den Enden B vor. Unter denselben findet 
sich das Skalenoéder 3 am häufigsten, es kommt an den 
Krystallen aus Brasilien (Fig. 12 Taf. II), von Chursdorf 
(Fig. 15 Taf. II) und von Schaitansk (Fig. 17 Taf. II) 
vor, und ist in den beiden ersten Fällen glänzend, bei 
den Krystallen von Schaitansk matt. Das Skalenoéder 5 
habe ich nur bei den Krystallen von Arendal (Fig. 5 
Taf. II), das Skalenoéder 2 bei den Krystallen von Churs- 
dorf (Fig. 15 Taf. IL) beobachtet. 


B. Art der Elektricität an den Enden der Turmalinkry- 
stalle. 


3) Man kann die Art der Elektricitat, welche die 
beiden Enden der Turmalinkrystalle durch Temperatur- 
Veränderung erhalten, mit Sicherheit aus der Krystall- 
form bestimmen, ohne nöthig zu haben, dazu einen be- 
sonderen Versuch zu machen. Man richtet sich dabei 
nach den Flächen des gewöhnlich vorkommenden drei- 
seitigen Prisma’s und denen des Hauptrhomboéders. Das 
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Ende der Turmalinkrystalle, an welchem die Flächen des 
Haupirhomboöders auf den Flächen des dreiseitigen Pris- 
ma’s aufgesetzt sind, wird bei abnehmender Temperatur 
negativ-, bei zunehmender Temperatur also -positiv-elek- 
trisch; das Ende dagegen, an. welchem die Flächen des 
Hauptrhomboéders auf den Kanten des dreiseitigen Pris- 
ma’s aufgesetzt sind, bei abnehmender Temperatur posi- 
tiv-, bei zunehmender also negativ- elektrisch. 

Findet sich bei den Krystallen nur das dreiseitige 
Prisma mit dem Hanptrhomboéder, so ist dieser Fall der 
einfachste, und die Art der Elektricität der beiden En- 
den unmittelbar nach der angegebenen Regel zu bestim- 
men. Gewöhnlich kommen aber neben dem dreiseitigen 
Prisma noch die Flächen des zweiten sechsseitigen Pris- 
ma’s vor, und zuweilen auch aufserdem noch die Flä- 
ehen des zweiten dreiseitigen Prisma’s g’, welches. das 
erste g zum ersten sechsseitigen Prisma ergänzt. Im er- 
steren Fall wird das Ende der Krystalle bei abnelımen- 
der Temperatur negativ-elektrisch, an welchem die Flä- 
chen des Hauptrhomboéders auf den abgestumpften Kan- 
ten des zweiten sechsseitigen Prisma’s aufgesetzt sind, und 
das Ende positiv-elektrisch, an welchem jene Flächen 
auf den unabgestumpften Kanten des sechsseitigen Pris- 
ma’s aufgesetzt sind; im letzteren Falle wird das Ende 
der Krystalle bei abnehmender Temperatur negativ-elek- 
trisch, an. welchem die Flächen des Hauptrhomboéders 
auf den Flächen desjenigen dreiseitigen Prisma’s aufge- 
setzt sind, dessen Flächen gröfser sind, und gewöhnlich 
mit den Flächen des hemiédrischen zwölfseitigen Prisma’s 
zusammen vorkommen, das Ende positiv-elektrisch, an 
welchem die Flächen des Hauptrhomboéders auf den Flä- 
chen des dreiseitigen Prisma’s aufgesetzt sind, dessen Flä- 
chen kleiner sind, und nie mit den Flächen des hemié- 
drischen zwölfseitigen Prisma’s vorkommen !). 


1) Hieraus ergiebt sich auch, dafs die Annahme, $, 298, die grö- 


[seren, gewöhnlich noch mit den Flächen des hamiddrischen 
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Die Flächen des Hauptrhomboéders, nach welchen 
man sich nächst den Flächen des dreiseitigen Prisma’s zu 
richten hat, kommen bei allen Krystallen, wenn auch 
nicht an beiden, doch wenigstens an einem Ende vor. 
Finden sich diese Flächen nur an einem Ende, so be- 
stimmt man nach der Krystallform dieses Endes die Art 
der Elektricität; ist aber dieses Ende verbrochen, so ist 
man nach den vorhandenen Flächen des andern Endes 
doch meistentheils im Stande die Lage, welche das Haupt- 
rhomboéder an diesem Ende haben würde, wenn es da 
wäre, und somit ebenfalls die Art der Elektricität an die- 
sem Ende zu bestimmen. Nach den obigen Beobachtun- 
gen’ finden sich ohne die Flächen des Hauptrhomboéders 
nur die Flächen des ersten stumpferen Rhomboéders und 
die gerade Endfläche, eine jede dieser Formen allein, 
oder in Combination mit einander (Krystalle von Elba 
und Penig, Fig. 18 und 19 Taf. II). Finden sich nur die 
Flächen des ersten stumpferen Rhomboéders, und sind 
diese, wie bei den Krystallen von Elba und Penig, auf 
den unabgestumpften Kanten des sechsseitigen Prisma’s auf- 
gesetzt, so würden die Flächen des Hauptrhomboéders, 
da dieses mit dem ersten stumpferen Rhomboéder ver- 
schiedener Ordnung ist, auf den abgestumpften Kanten 
des sechsseitigen Prisma’s aufgesetzt seyn, und folglich 
diefs Ende bei abnehmender Temperatur negativ werden, 
wie auch der Versuch bewiesen hat. Findet sich die ge- 
rade Endfläche allein, so kann man freilich nicht die Lage 
des Hauptrbomboéders bestimmen, indessen ergiebt sich 
aus den 24 beschriebenen Fällen, dafs die gerade End- 
fläche allein nur an dem Ende vorkommt, das bei ab- 
nehmender Temperatur negativ - elektrisch wird, und 
eben so nur allein auch an diesem Ende die Flächen des 
Hauptrhomboéders fehlen; man wird also mit ziemlicher 


zwölfseitigen Prisma’s zusammen vorkommenden Flächen des drei- 
seitigen Prisma’s für die Flächen des gewöhnlich vorkommenden 


' dreiseitigen Prisma’s zu halten, ganz gerechtfertigt ist. : 
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Sicherheit auch annehmen können, dafs das Ende, an wel- 

chem sich die gerade Endfläche, allein und ohne alle an- 

dere Flächen findet, bei abnehmender Temperatur nega- 

tiv-elektrisch wird. 

C. Turmalinkrystalle von Penig, zweite Varietät. u 
No. 25. Fig. 20 Taf. II. 

4) Diese Krystalle, welche sich von denen der er- 
sten Varietät, No. 24, Fig. 19 Taf. II, die am häufigsten 
vorzukommen scheint, schon etwas durch die Farbe aus- 
zeichnen, sind auch in Rücksicht der Form von ihr un- 
terschieden. Sie sind nämlich sechsseitige Prismen mit 
abwechselnd abgestumpften Kanten, die an. dem einen 
Ende mit den Flächen des Hauptrhomboéders allein, an 
dem anderen Ende in Verbindung mit den Flächen des 
ersten stumpferen Rhomboéders begränzt sind. Bei dem 
ersteren Ende sind die Flächen des Hauptrhomboéders auf 
den unabgestumpften Kanten, bei dem anderen Ende auf 
den abgestumpften Kanten des sechsseitigen Prisma’s auf- 
gesetzt; das erste Ende der Krystalle wird aber gegen 
die aufgestellte Regel bei abnehmender Temperatur posi- 
tiv-, das letzte Ende negativ-elektrisch. . 

Die Rhomboöäderflächen sind an dem positiven Ende 
so glänzend und die hier stattfindende Streifung ist so 
zart, dafs man die Winkel dieses Rhomboéders mit gro- 
fser Genauigkeit bestimmen und an der Uebereinstimmung 
derselben mit denen des Hauptrhomboéders nicht zwei- 
feln kann; an dem negativen Ende sind die Flächen des 
Hauptrhomboéders rauh, die Flächen des ersten stumpfe- 
ren dagegen sebr glatt und glinzend, so dafs man hier 
die Winkel dieses Rhomboéders mit gleicher Genauigkeit, 
wie die des Hauptrhomboéders an dem positiven Ende 
bestimmen kann. Die Krystalle werden dabei durch Tem- 
peratur- Veränderung stark elektrisch, dafs man auch die 
Art der Elektricitat, die die verschiedenen Enden der 
Krystalle Abel, ebenfalls genau bestimmen, und also 
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weder über die Winkel noch über die polarische Elek- 
trieität der Krystalle zweifelhaft bleiben kann. Auch habe 
ich sowohl die Messung der Winkel, wie auch die Un- 
tersuchung der Elektricität der Krystalle häufig und zu 
verschiedenen Zeiten, aber immer mit denselben Resultaten 
wiederholt, um jeden etwanigen Irrthum zu vermeiden. 

Da es nun nicht wahrscheinlich ist, dafs dieser ein- 
zige Fall eine Ausnahme bildet von einem Gesetze, das 
sich in 24 Fällen bewährt hat, so wird es sehr wahr- 
scheinlich, dafs man die Form der Krystalle anders zu 
deuten habe. Man kann hiebei zwei Annahmen machen, 
einmal dafs das bei diesen Krystallen von Penig vorkom- 
mende dreiseitige Prisma nicht das gewöhnliche, in den 
Figuren mit g bezeichnete, sondern das seltener vorkom- 
mende g’ sey, oder dafs die sich bei den Krystallen fin- 
denden Rhomboäder nicht das Hauptrhomboéder und das 
erste stumpfere Rhomboéder, sondern die Gegenrhomboé- 
der dieser Rhomboéder seyen. Da im ersteren Falle 
das Hauptrhomboéder auf den, bei den Krystallen nur 
zufällig fehlenden Flächen des dreiseitigen Prisma’s g, 
wenn sie hinzutraten, aufgesetzt seyn würden; im letzte- 
r&h Fall das Gegenrhomboéder des Hauptrhomboéders 
ein Rhomboéder zweiter Ordnung ist, uud daher an dem 
positiven Ende der Krystalle auf den abgestumpften, an 
dem negativen Ende an den abgestumpften Kanten des 
ersten sechsseitigen Prisma’s aufgesetzt seyn muls, so sind 
die Krystalle von Penig bei diesen Annahmen in beiden 
Fällen in Uebereinstimmung mit dem Gesetz. 

Für die erste Ansicht sprechen gar keine Gründe, 
dagegen mehrere für die letztere. Von den Flächen des 
stumpferen und spitzeren Rhomboéders an dem negativen 
Ende sind die ersteren so glatt und glänzend, wie nie 
die Flächen des ersten stumpferen Rhomboéders, die letz- 
teren rauh und matt, wie nie die Flächen des Hauptrhom- 
boéders an diesem Ende. Aufserdem beschreibt Haüy 
einen Krystall aus Brasilien (Fig.”213 seines Atlas), an 
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welchem sich das Hauptrhomboéder zusammen mit dem 
Gegenrhomboéder findet, und er also hier das letztere 
als solches’ nicht w gen des elektrischen Verhaltens der 
Krystalle, sondern wegen 'seiner Lage und seiner Win- 
kel bestimmt bat. Eben so giebt er auch an einem an- 
dern Krystalle (Fig. 210 seines Atlas) das erste stum- 
pfere Rhomboéder mit dem Gegenrhomboéder desselben 
an. Es scheint mir daher kaum zweifelhaft zu seyn, dafs 
die bei der zweiten Varietät der Krystalle von Penig 
vorkommenden Rhomboéder, wie es auch schon in den 
Zeichnungen, Fig. 20 Taf. Il, ausgedrückt ist, die Gegen- 
rhomboéder r’ und 5 des Hauptrhomboéders und des er- 
sten stumpferen Rhomboéders sind *), und dafs demnach 
das Seite 315 aufgestellte Gesetz eine allgemeine Gültig- 
keit hat. Man hat also zu den oben, $..311, angege- 
benen, bei dem Turmaline vorkommenden Formen noch 
zwei binzuzusetzen, nämlich: 
13.( a’: a’:wa:c) das Gegenrhomboéder r’ des 
Hauptrhomboéders, und , 
14. (4a :4a :@a:c) das Gegenrhomboéder 5 des 
ersten stumpferen Rhomboé- 
ders. 
Ist es erlaubt von der Beschaffenheit der Gegenrhom- 
boéder an den Krystallen von Penig auf alle noch etwa 
bei dem Turmaline vorkommenden Gegenrhomboäder 7’ 


und 5 zu schliefsen, so würde man aa der Streifung der 


Flächen des Gegenrhomboéders 7’ an ‘dem Ende B, und 
an der Rauhigkeit und Mattheit derselben, so wie an 
dem Glanze und der Glätte der Flächen des Gegenrhom- 


1) Kamen bei dem Turmaline, wie bei dem Kalkspathe, deutliche 
Spaltungsflächen parallel den Flächen des Hauptrhomboéders vor, 
so würde man darüber gar nicht zweifelhaft bleiben können, 
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boéders 5 an dem Ende 4 diese Gegenrhomboéder auch 


immer da noch erkennen können, wo sie allein ohne an- 
dere Rhomboéder vorkommen, und also auch in diesem 
besonderen Falle die Art der Elektricität der Turmalin- 
krystalle aus der Krystallform bestimmen können. 


D. Stärke der polarischen Elektricität der Turmalin- 
krystalle. 

5) Manche Turmalinkrystalle werden durch Tempera- 
tur-Veränderung sehr stark, andere schwach und einige 
andere sogar so schwach elektrisch, dafs ich Abstofsun- 
gen der Nadel nicht habe erhalten können. Die starken 
Grade der Elektricität finden sich besonders bei solchen 
Krystallen, die im Innern rein und nicht klüftig sind, und 
daber einen muschligen Bruch haben. Diefs ist bei al- 
len hell gefärbten und durchsichtigen Krystallen, nicht 
immer aber bei den schwarzen und undurchsichtigen Kry- 
stallen der Fall, daher auch jene immer stark, diese oft 
nur sehr schwach elektrisch werden. Dennoch scheinen 
hier noch andere Umstände, die man noch nicht kennt, 
mitzuwirken, da manche schwarze Krystalle nur sehr 
schwach elektrisch werden, wiewohl sie im Innern sehr 
rein scheinen. Von dem mehr oder weniger starken Her- 
vortreten des dreiseitigen Prisma’s und der mehr oder 
weniger verschiedenen Ausbildung der Enden scheint die 
Stärke der Elektricität nicht abzuhängen; denn manche 
Turmaline, wie der von Arendal, Fig. 5 Taf. II, sind an 
den Enden sehr verschieden ausgebildet, werden aber, 
wiewohl sie im Innern sehr rein erscheinen, doch nur 
sehr schwach magnetisch. 
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VI. Fernere Bemerkungen über den Rhodizi; 


3 bis, Gustae Rose. 
ait 


Die frühere Beschreibung des Rhodizits in diesen An- 
nalen, Bd. XXXIIf S. 253, war nach sehr kleinen Kry- 
stallen entworfen, die auf einem Stücke stänglichen ro- 
then Turmalins aufgewachsen sind, das sich in der Kö- 
niglichen Sammlung zu Berlin befindet, und nicht, wie 
in der Abhandlung irrigerweise angegeben ist, von Schai- 
tansk, sondern von Sarapulsk *) bei Mursinsk herstammt. 
Indessen kommt der Rhodizit in der That auch in Schai- 
tansk vor, und, wie es scheint, noch viel schöner und 
gröfser. Die an dem angegebenen Orte mitgetheilte Nach- 
richt von dem Rhodizit, so unvollständig sie ist, war 
doch hinreichend die Aufmerksamkeit der Mineralogen 
darauf zu lenken, er wurde nun auch in den Russischen 
Sammlungen aufgefunden, wodurch die Königliche Samm- 
lung in Berlin in Besitz eines Stückes Granit mit sehr 
deutlichen Krystallen von Rhodizit kam, welches der 
Director des Russischen Bergwesens, General v. Schef- 
kin, Hrn. Prof. Weifs bei der letzten Versammlung 
der Naturforscher in Jena mittheilte. Dieses Stück war 
wirklich von Schaitansk, die Krystalle von Rhodizit wa- 
ren auch in der Regel gröfser, zuweilen etwas über 2 
Linien grofs, und waren theils auf krystallisirtem Quarz 
aufgewachsen, theils in rothem Turmalin eingewachsen, 
theils lagen sie in einem Thone, der sich in kleinen Höh- 
lungen zwischen den Gemengtheilen des Granites fand. 


1) Sarapulsk ist ein Dorf, welches, nach Georgi (siehe dessen 
geographisch-physikalische und naturhistorische Beschreibung des 
Russischen Reiches, Th. III S. 189), 12 Werste von Mursinsk 
entfernt ist; Mursinsk selbst liegt gegen 100 WVerste, Schaitansk 
72 Werste nördlich von Katharinenburg. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. 2 
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Die Krystalle sind ganz deutliche Dodekaéder; nur die 
abwechselnden dreiflächigen Ecken sind an ihnen durch 
die Flächen eines Tetraéders schwach abgestumpft, und 
diese Flächen sind ganz besonders glatt und glänzend, 
während die Flächen des Dodekaéders etwas weniger stark 
glänzend und häufig etwas uneben sind. Die Krystalle 
sind theils graulich-, theils gelblichweifs, von Glasglanz, 
der in den Demantglanz übergeht, und mehr oder weni- 
ger durchscheinend. 

Ihre Härte ist sehr bedeutend, denn sie ritzen den 
Topas und folglich auch den Borazit. Das specifische 
Gewicht mehrerer einzelner Krystalle, die zusammen 
0,386 Grammen schwer waren, fand ich 3,415. 

Durch Temperatur- Veränderung werden die Kry- 
stalle sehr stark polarisch-elektrisch. Die elektrischen 
Axen verbinden, wie beim Borazit, zwei entgegengesetzte 
dreiflächige Ecken des Dodekaéders, es sind ihrer also der 
Zahl nach vier; diejenigen Ecken, an welchen sich die 
Tetra@derflächen finden, werden bei abnehmender Tem- 
peratur der Krystalle positiv- elektrisch, die andern ne- 
gativ, bei zunehmender Temperatur also umgekehrt, die 
ersteren negativ-, die letzteren positiv- elektrisch. 

Das Verhalten vor dem Löthrohr ist bei den Kry- 
stallen von Schaitansk im Allgemeinen auch wie bei de- 
nen von Sarapulsk, nur ist die rothe Färbung der Flamme 
nicht so stark wie bei diesen. Die grüne Färbung ist 
vorherrschend, die rothe Färbung findet allerdings nach 
einigem Blasen an dem oberen Theile der Flamme statt, 
nimmt aber zuletzt nicht die ganze Flamme ein, wie bei 
dem Rhodizit von Sarapulsk. Diefs ist die einzige Ver- 
schiedenheit, die ich unter den Krystallen der beiden 
Fundorte habe auffinden können. Da aber alle übrigen 
Eigenschaften, die ich habe vergleichen können, stimmen, 
so scheint mir nicht; dafs dieser Umstand einen wesent- 
lichen Unterschied begründe. In der Hoffnung, dafs es 
mir möglich seyn wird, in Besitz einer gröfseren Menge 
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von Rhodizit zu gelangen, habe ich eine Analyse noch 
nicht angestellt; bei einer friiheren qualitativen Unter- 
suchung des Rhodizits von Sarapulsk fand ich kein Li- 
thion, das ich wegen der rothen Färbung der Löthrohr- 
flamme in ihm vermuthete. Es ist möglich, dafs dasselbe 
bei der äufserst geringen Menge, mit welcher ich nur den 
Versuch anstellen konnte, mir entgangen ist; da indessen 
zuweilen auch die Kalkerde, wie beim Flufsspath, die 
Löthrohrflamme eben so roth färbt, wie lithionhaltige Mi- 
neralien, so ist es möglich, dafs beim Rhodizit die rothe 
Färbung ebenfalls nur von seiner Kalkerde herrührt, die 
er, den Versuchen nach, enthält. Das elektrische Ver- 
halten des Rhodizits macht es noch wahrscheinlicher, dafs 
er nicht allein in der Krystallform, sondern: auch in der 
atomistischen Zusammensetzung mit dem Borazite über- 
einstimme, und folglich mit ihm isomorph sey. Es ist 
möglich, dafs demnach der Rhodizit nichts anderes als 
ein Kalk-Borazit, wie der gewöhnliche Borazit ein Talk- 
Borazit, sey, worüber aber freilich erst die genaue che- 
mische entscheiden würde. 


VII. Krystallform des uch Zinks: vom 
Oberbergrath Dr. 


we 


Danes erhielt ich auf der Zinkhiitte am Altenberge 
bei Henry-Chapelle (zwisehen Aachen und Lüttich) Stücke = 
von einem, etwas über einen halben Zoll dicken geflos-  —__ 
senen Kuchen von regulinischem Zink, auf der Oberflä- 
che mit Zinkoxyd bekleidet. Sie sind, besonders nach 
der Oberfläche hin, porös, und bestehen zum grofsen 
Theile aus einer Zusammenhäufung von Zinkkrystallen. —_ 
Genau sind mir die Umstände nicht bekannt, unter w- 
gebildet worden sind. Die Kry- 
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stalle, fast alle mit dem blofsen Auge erkennbar, selbst 
von der Gröfse einer Linie und darüber, sind alle ganz 
unverkennbar lange sechsseitige Prismen mit geraden End- 
flächen. Sie liegen nach allen Richtungen irregulär durch- 
einander, so dafs sie Drusenräumchen, worin die Kry- 
stalle frei stehen, zwischen sich lassen. Ihre stark me- 
tallisch glänzenden Seitenflächen sind nicht allein sehr 
stark gestreift, sondern in Folge dieser Streifungen wer- 
den die Säulen auch wohl in ein und demselben Indivi- 
duum bald dicker, bald dünner, oder verjüngen sich nach 
einer Endfläche hin, in einzelnen Fällen auch von zwei 
Seiten nach beiden Endflächen zu, so dafs sie in dieser 
Beziehung eine Aehnlichkeit mit den Krystallen des Ko- 
runds zeigen, auch sind sie wohl, wie bei diesem, ge- 
bogen. Einmal sind auch ziemlich deutliche schwache 
Entrandungen an der Säule bemerkt worden. Die End- 
flächen der Säulen sind glatt, aber wenig glänzend. Die 
Seitenwinkel haben sich mit dem Reflexionsgoniometer 
messen lassen, und sind dabei, ungeachtet der Streifun- 
gen und Unvollkommenbeiten, immer ganz nahe von glei- 
chem Werthe gefunden worden. Es gehört also das re- 
gulinische Zink wohl zum hexagonalen Krystallsysteme. 
Berzelius (Lehrbuch der Chemie, Bd. III S. 374) 
sagt vom Zink: »Es schiefst unter langsamer Abkühlung 
in Gruppen von vierseiligen und flachen sechsseitigen 
Prismen an.« Genau dasselbe sagt auch Berthier 
(Traite des essais par la voie seche, T. II, p. 563). 
Ich habe durchaus keine vierseitigen Prismen beobachtet, 
und darf sie nach dem Vorstehenden wohl als sehr proble- 
matisch betrachten. Meine sechsseitigen Prismen sind kei- 
_ meswegs flach, sondern lang, oft 6 bis 8 Mal länger als 
dick. 
Dafs näher die Krystallform des regulinischen Zinks 
. ausgemittelt wäre, ist mir nicht bekannt, doch habe ich 
darüber viele chemische Werke nicht nachgeschen. __ 
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VIII. Ueber einige Ergänzungsfarbenphänomene; 


vom Prof. G. Suckow in Jena. ae, 
Dats die Bedingungen, unter welchen sich verschiedene 
Farben zum Farblosen ersetzen, noch lange nicht genug 
controlirt sind, und daher auch manche farblose Substan- 
zen oft ganz unrichtig gedeutet werden, davon haben mich 
wiederholt angestellte Beobachtungen und Versuche ge- 
nugsam überzeugt. Die Ergänzungsfarben haben fiir Phy- 
sik ein solches Interesse, dafs jeder zur Aufklärung ihrer 
Verhältnisse dienende Beitrag einigen Werth haben dürfte. 
Und so erlaube ich mir folgende von mir genau erforschte 
Thatsachen als Beispiele der Ergänzung verschiedener Far- 
ben zum Weifs oder Farblosen in kurzen Notizen mit- 
zutheilen. 
Es offenbaren sich nämlich dergleichen Ergänzungen 
auf eine sehr eminente Weise: 
I. Im Conflicte verschiedenartiger Flammen. 
a) Während nämlich der Weingeistflamme eine wein- 
geistige Solution von Chlorstrontium eine carmin- 
-_-rothe und eine dergleichen Solution von Chlorku- 
__ pfer *) eine sinaragdgriine Farbe ertheilt, so brennt 
5 an dagegen die Flamme eines Weingeistlampendochtes 
ae weder mit rother, noch mit griiner, sondern mit 
a, der gewöhnlichen, dem Weingeiste eigenthümlichen 
vr we Farbe (gleichsam also mit einer Farblosigkeit), so- 
2 bald man einen Docht aus zwei Strängen zusammen- 


1) Um dabei allen etwaigen, durch chemische Verwandtschaftsver- 
hältnisse veranlafsten Störungen zu entgehen, hielt ich es für eine 
nicht zu übersehende Cautel, dafs sämmtliche Salze durch die- 

Br selben Salzbilder constituirt waren, -und dafs zu allen Solutio- 
nen ein Weingeist von gleichem Alkoholgehalte (62 Proc.) an- 
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dreht, von denen der eine mit Chlorstrontiumauf- 
lésung, der andere mit Chlorkupferauflésung, und 
zwar in gleich starkem Maafse, befeuchtet ist. 
5) Bekanntlich brennt ein mit weingeisthaltiger Chlor- 
calciumauflösung getränkter Weingeistlampendocht 
mit orangegelber, und ein dergleichen mit weingeist- 
haltiger Chlorkobaltauflösung genäfster Docht mit 
blauer Flamme; indefs verschwinden auch diese 
beiden Farben in der Flamme, sobald man zwei 
auf solche Weise behandelte Dochte zu einem Ein- 
zigen zusammendreht, indem nunmehr die combi- 


nirte Flamme unverkennbar nur die Farbe des 


Weingeistes zeigt. 
c) Wie sich nun jede dieser binären Flammencombi- 
mationen, so verhält sich auch der Complex sämmt- 
licher eben erwähnter Flammen, in sofern die Flam- 
men eines Dochtes aus vier Strängen, deren jeder 
eins obigef Salze in gleichem Maafse enthält, we- 
der Nüancen noch auch Ambiguitäten der Farbe 
eines oder des anderen Salzes, sondern sämmtliche 


Farben zu demjenigeu Colorite verbindet, welches 


dem Weingeiste an sich, also ohne jenen accesso- 
8 ) 
rischen Bestandtheilen, angehört. 


d) Betrachtet man die Flammen von vier sich unmit- 
telbar berührenden, hinter einander gestellten, gleich 
hohen Dochten, deren jeder eine der erwähnten Sub- 


__ stanzen in gleich grofsem Maafse enthält, so dafs 


eine Flamme die andere deckt, so verschwindet die 


Farbe einer jeden Flamme in der Art, dafs die 


Flammenreihe nur das Ansehen einer gewöhnlichen 
Weingeistflamme an sich trägt. 

II. Im Zusammenschmelzen verschieden färbender Me- 
talloryde, und zwar in Glasarten, zunächst in Glas- 
perlen, entweder von Phosphorsalz oder von Borax. 

a) So wird nämlich eine durch sehr wenig Manganhy- 
peroxyd im ee vorm Löthrohr schwach 
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roth gefärbte Phosphorsalzperle durch Zusatz ei- 
ner ebenfalls geringen und im Oxydationsfeuer ein- 
geschmolzenen Quantität des die Perlen an sich grün 
färbenden Kupferoxyds gänzlich farblos und durch- 

.b) Desgleichen läfst sich die im Oxydationsfeuer durch 
wenig Uranoxyd bewirkte strohgeibe Farbe einer 
Phosphorsalzperle durch eine an sich röthlich - vio- 
lett färbende Menge Manganhyperoxyds, welches 
man mit der bereits strohgelben Perle ebenfalls dem 
Oxydationsfeuer aussetzt, zerstören, so dafs die Perle 
dadurch farblos und durchsichtig wird. 


Kobaltoxyd schwach blau gefärbte Boraxperle durch 


orange färbenden Wolframsäure in einen farblosen 
Zustand übergeführt werden * ). 

Ich brauche wohl nicht zu erinnern, dafs der Ge- 
danke an eine Desoxydation und respective Reduction 


scheinungen nicht aufkommen kann. Wenigstens scheint 
der gänzliche, durch sehr vergröfsernde Loupen in Er- 
fahrung gebrachte Mangel an einem Regulus in allen obi- 
gem Fällen dazu noch nicht zu berechtigen. Vor der 


1) Für diese Resultate bietet sich aufserdem anch das Ergebnifs 
aus einem Versuche des Hrn. Hofmechanikus Dr. Körner all- 

hier als willkommene Erscheinung dar. Derselbe wählte, durch 

obige Ansicht geleitet, zwei auf verschidene WVeise gefärbte Flint- 

EN ee glasstücke, nämlich ein von etwas im Bleioxyde dieses Glases zu- 
Be: fällig vorhandenen Manganhyperoxyde schwach röthlich gefärbtes 
Glasstück, und durch wenig dem Bleioxyde als verunreini- 
Bestandtheil zugetretenes, mit Kupferoxyd verbundenes 
>= Br Eisenoxydul, smaragdgrün gefärbtes Glasstück, und erhielt durch’s 
en ve Zusammenschmelzen beider, und zwar wegen der Farbeninten. 
 sitäts-Verschiedenheit in einem Verhältnises von 87 : 13 Proc- 


angewendete ein wasserhelles Glas. 


€) Eben so kanır auch die im Reductionsfeuer mittelst — 


Zusatz einer geringen Quantität von der ebenfalls 
im Reductionsfeuer die reinen Perlen an sich sonst — 


des einen Metalloxyds durch’s andere bei dergleichen Er- 
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Hand glaube ich daher mit Fug die ausgesprochene An- 
sicht geltend machen zu können, nach welcher obiges 
Farblosyerden durch das ergänzende Verhiltnifs der Far- 
ben verschieden färbender, in einem Glase verschmolze- 
ner Pigmente bestimmt ist. 

Aufserdem ist diese Ergänzung durch verschieden 
färbende Pigmente noch weit allgemeiner. Gemäls der 
von mir hierüber gemachten Erfahrungen kann es nicht 
gewagt erscheinen, vor Allem den Turmalin dieser An- 
sicht zu unterwerfen, von welchem oft ein und derselbe 
Krystall in verschiedenen Stellen verschiedenes Colorit 
zeigt. Von mehreren in meiner Sammlung befindlichen 
säulenförmigen Krystallen nämlich, welche zur einen, durch 
den Querschnitt erhaltenen Hälfte röthlich- violett, zur an- 
deren gänzlich farblos sind, prüfte ich einige hydro-che- 
misch, und zwar untersuchte ich, zur genauen Ermittlung 
der wesentlichen Eigenthümlichkeiten der beiden verschie- 
denen Theile, jeden derselben besonders, und fand, dafs 
beide Theile das die Silicate an sich roth-violett färbende 
Manganoxyd enthielten, fand aber auch, dafs im farblos 
erscheinenden Theile aufserdem viel Eisenoxydul, wel- 
ches bekanntlich grün färbt, vorhanden war, und dem 
rothen Theile entging. 

Will man also diese Verhältnisse berücksichtigen, so 
ist man genöthigt für viele farblose Mineralien ein von 
der bisher gewöhnlich fixirten Deutung abweichendes Kri- 
terium der Farblosigkeit fest zu halten, in sofern farblose 
Substanzen in chemischer Rücksicht nicht immer die rein- 
sten. Formen des Vorkommens einer Mineralspecies zu 
repräsentiren brauchen, sondern eben so, wie farbige Mi- 
neralien, zugleich entweder mehrere isomorphe Metall- 
oxyde, oder andere Pigmente, welche einzeln für sich 
fähig wären, die Substanz des Minerals auf die oder jene 
Weise zu färben, enthalten können. Dafs daher die 
Frage, ob ein chemisch noch nicht examinirtes Individuum 
einer und derselben Mineralspecies bei aller Farblosig- 
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keit auch in chemischer Beziehung, so wie in Rücksicht 
auf Härte und specifisches Gewicht, mit einem anderen 
farblosen und pigmentfreien Individuum identisch sey, bis- 
weilen, und zwar nicht nur bei manchen Turmalinen, son- 
dern auch bei vielen Individuen der Glimmerfamilie und 
einigen Diopsiden und Epidoten , zweifelhaft bleibe, ver- 
steht sich von selbst * ). 
Il. In der Vereinigung verschiedener, entweder durch 
Reflexion oder Refraction entstandener Farben. 
a So erscheint der Plafond meines Zimmers, welcher 
hell rosenroth ist, völlig weils, sobald man das helle, | 
auf den Fufsboden auffallende Sonnenbild von ei- 
mer grünen. Papierfläche nach ihm reflectiren läfst, — 
oder wenn denselben das hell erleuchtete Grün des 
vor meiner Wohnung befindlichen Rasenplatzes im 
 Reflectiren trifft. 
1 b) Eben so zeigt der unmittelbar über den äufsersten 
orange erscheinenden Ring des Mondhofes befind- 
 Jiehe Raum nach dem Blau des Himmels hin eine 
Farblosigkeit ?). 


1) Von dergleichen Farbencomplementen, glaube ich, kann auch 
im Pflanzenreiche die Rede seyn. Da sich nämlich zwischen 
dem zu manchen Zeiten roth werdenden Rande und dem grün- 

ee lichen Centrum auf den Stängelblättern von Punica granatum _ 


ie an und Acer campestre eine völlig farblose Aureole beobachten lälst, 
80 trage ich kein Bedenken, einen hohen Grad von Wahrschein- 
a) I lichkeit in der ausgesprochenen Ansicht von einer Ergänzung des 
e & Rothen und Grünen zum Farblosen in jenen Blättern zu finden. 
Fi vo Vielleicht stellen auch die farblosen Blumenblätter der Hydran- 
. gea hortensis in dem Moment, in welchem das Roth mit dem 


ersten Grün um den Vorrang wetteifert, eine Ergänzung dieser 


Farben zum Farblosen dar; eine Vermuthung, über welche tüch- 
tige Pflanzenphysiologen zu entscheiden haben. 
2) Also ganz und gar so wie die Abendröthe die Ergänzungsfarbe 
des blauen westlichen Himmels ist. 
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IX. Versuch einer Erklärung des Verhaltens der 

Salpetersäure zu den oxydirbaren Metallen; 


con A. Mousson. wi #2 
Prof. der Physik am Gymnasium zu Zürich. 


D.s chemische Verhalten der Salpetersäure zu den oxy- 
dirbaren Metallen zeigt manche Eigenthümlichkeiten, die 
vermuthlich mit dem Grade der Affinität ihrer Elemente 
zu einander, und mit der Eigenschaft dieser Säure in 
Verbindung stehen, durch Abgabe von mehr oder weni- 
ger Sauerstoff leicht auf verschiedene niedrigere Oxyda- 
tionsstufen überzugehen. Besonders aber haben ihre auf- 
fallenden Wirkungen auf das Eisen eine Reihe interes- 
santer Beobachtungen von Keir‘), Wetzlar ?), Fi- 
scher ?), Fechner *), Herschel °), und in neuster 
Zeit von Schönbein ®) und Faraday ’) hervorgeru- 
fen, die, sämmtlich mit einander verwandt, wohl aus ei- 
ner gleichen Ursache herfliefsen müssen. Diese Erschei- 
nungen kommen in ihrer äufseren Form darauf zurück, 
dafs das Eisen sich oft als ein leicht oxydirbares Metall 
verhält, andere Male hingegen, in Folge scheinbar gerin- 


1) Keir, Phil. Transact. 1790. — Schw. Bd. LIII S, 151. ce 2 
2) Wetzlar, Schw. Bd. XLIX S. 470; Bd. L S. 88.129; Bd. LVI 
S. 206. — Berzel. Jahresb. No. VIII S. 104, 


3) Fischer, Pogg. Ann. Bd. VI. — Das Verhalten der chemischen 
Verwandtschaft zur galvanischen Siule. 


4) Fechner, Lehrbuch des Galvanismus, S. 409. 416. — Schw. 
Bd. LIII S. 141. 61. 129; Bd. LVI S. 206. 


5) Herschel, Pogg. Ann. Bd. XXXII S.211. — Ann. de chim. 
et de phys. T. LIV p. 87. 


6) Schönbein, Pogg. Ann. Bd. XXXVII S. 390. 590. [Ferner 
Bd. XXXVIII S. 444, 492, und Bd. XXXIX S. 137. 142. P. ] 
7) Faraday, Phil. Magaz. 1836, Juli, p. 53. 
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ger Abänderungen im Versuche, mit grofser Hartnäckig- 
keit dem Angriff widersteht. Aeltere Physiker haben darin 
ein Vermögen gesehen, gegen die gleiche Flüssigkeit bald 
einen elektro -positiven, bald einen elektro-negativen Zu- 
stand anzunehmen; aber hiermit ist wenig mehr als mit 
den neuerdings vorgeschlagenen Ausdrücken von Activi- 
tät und Passivität gesagt; es sind lediglich Bezeichnungen 
für eine Thatsache, während’ es sich um Erklärung der- 
selben, um Nachweisung der ohne Zweifel vorhandenen, 
materiellen Veränderungen, die jenen Wechsel der Zu- 
stände bedingen, handelt. Fischer und Braconnot 
suchen die Erklärung in der Bildung eines salpetersauren 
Eisensalzes, welches, als unauflöslich in starker Salpeter- 
säure, eine vor fernerem Angriff schützende Decke bil- 
den soll; allein selbst das bewaffnete Auge entdeckt in e 
dem unangegriffenen Metall keine Spur einer dunkeln 
Hülle; vielmehr bemerkte schon Wetzlar, dafs das Ei-. 
sen nie weifser und glänzender als eben in diesem Fall 
erscheint. Schönbein, dessen Versuche ohne Zweifel 
die auffallendsten sind, scheint hinzuneigen, diese Erschei- 
nungen einer Wirkung eigenthümlicher Art, einer Mit- | 
theilung und Entziehung der Affinität, also einer Verän- 
derlichkeit in der innersten Thätigkeit der Atome zuzu- 
schreiben. Ohne bestimmte und entscheidende Beweise, 
die bisher nicht gegeben wurden, ist es wohl nicht er- 
laubt, zu einer so fremdartigen, allen bisherigen Ansich- 


ten widerstreitenden Hypothese seine Zuflucht zu nehmen. oe 


Auch hat sich bereits Faraday wieder fiir eine ober- 
flächliche Modification des Metalls ausgesprochen, und 


zwar für die Erzeugung einer Oxydschicht, die auf ähn- a E 


liche Weise starker, sogar heifser Säure widerstehen soll, 


wie es mit derjenigen des durch Hitze angelaufenen Ei- __ 


sens der Fall ist. Hier gilt indefs ebenfalls das Oben- 


angeführte, dafs das Auge keine Spur eines farbigen Ueber- ae 


zuges wahrnimmt, und es fragt sich überdiefs, ob nicht — 
jene Indifferenz des geglühten Eisens gröfstentheils von — 
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der Cohäsionsbeschaffenheit des Oxydulhiutchens herriihre, 
die auf nassem Wege wohl schwerlich in gleicher Weise 
entstehen kann. 

Da die versuchten Erklärungen hiernach ungenügend 
erscheinen, so sey es erlaubt, nach Wiederholung sämmt- 
licher Versuche, eine neue vorzuschlagen, auf welche Hr. 
De la Rive, der diesen Versuchen beiwohnte, zuerst 
verfiel, und welche, wenigstens wenn man von der Oxy- 
dationstheorie der galvanischen Kette ausgeht, durch ihre 
Einfachheit sich empfiehlt. Sie beruht auf drei Thatsa- 
chen: die erste, dafs salpetrige Säure und salpetrige Sal- 
petersäure das Eisen nicht angreifen '); die zweite, dafs 
bei der Oxydation des Eisens in concentrirter Salpeter- 
säure bei schwacher Wirkung salpetrige Säure, bei star- 
ker Stickstoffoxydgas erzeugt wird; die dritte endlich, 
welche durch die Arbeiten Becquerel’s und De la 
Rive’s ebenfalls als erwiesen zu betrachten ist, dafs jede 
Oxydation eine Elektricitätsquelle ist, in welcher die po- 
sitive Elektricität nach der Säure, die negative nach dem 
Metalle hingetrieben wird. 

Wie bekannt bleibt das Eisen blank in concentrir- 
ter Salpetersäure von 1,5 spec. Gew., während es in ei- 
ner Säure von 1,3 mit heftiger Entwicklung von Stick- 
oxydgas aufgelöst wird. Ob jenes Blankbleiben von ei- 
ner, von Anfang oder erst später eingetretenen Unverän- 
derlichkeit herrührt, prüft man am besten mittelst eines 
Galvanometers, unter Anwendung eines Platindrahtes als 
zweites eintauchendes Metall. Beim Einsenken des Ei- 
sens zeigt sich jedesmal, als Beweis einer schwachen Oxy- 
dation, ein Strom, der vom Eisen durch die Flüssigkeit 
zum Platin geht, und nach einiger Zeit verschwindet. 
Doch scheint nicht das so entstehende Eisensalz dem Me- 
tall später zum Schutze zu dienen, da Fischer die Spu- 
ren desselben in der Säure fand, und die berührende 


1) Berzelius, Lehrbuch der Chemie, Bd. III S. 428. 
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Flüssigkeitsschicht keine besondere Färbung zeigt; son- 
dern vermuthlich bildet sich, theils in Folge der Des- 
oxydation der Salpetersäure, die nicht auf die Stufe der 
Stickoxydgasentwicklung herabsteigt, theils in Folge einer 
physischen Auswahl, wovon die Capillarerscheinungen 
gemengter Flüssigkeiten manche Beispiele darbieten, eine 
Hülle durch Adhäsion festgehaltener, hinlänglich concen- 
trirter salpetriger Salpetersäure, um jeden ferneren An- 
griff zu hindern. Dieser Ansicht dient zur Unterstützung, 
dafs das unbewaffnete Auge schon im ersten Augenblick, 
eine vom Draht herabsinkende, schwerere Flüssigkeit, das 
Eisensalz, und später eine adhärirende Schicht von nahe 
gleicher Farbe, aber verschiedener, und zwar geringerer 
Brechung, als die übrige Flüssigkeit, die salpetrige Sal- 
petersäure, erkennen kann. — Nimmt man allmälig schwä- 
chere Säuren, so stellt sich jener Zustand immer schwe- 
rer und später ein, weil die salpetrige Säure nach eini- 
ger Zeit erst eine hinlängliche Concentration am Metall 
gewinnt. Bei noch gröfserer Verdünnung endlich erfolgt 
die Oxydation mit Entwicklung von Stickoxydgas, wobei 
dann vorzüglich die heftige Bewegung und Mengung der 
Flüssigkeit das Haupthindernifs gegen die Herstellung je- 
ner statischen Verhältnisse, nämlich gegen die Ansamm- 
lung der nöthigen Menge salpetriger Säure, wird. Nichts 
destoweniger leuchtet ein, dafs auch Zwischenstufen der 
Concentration, in der Nähe des Gleichgewichtes zwischen 
den den Angriff unterstützenden und unterdrückenden 
Ursachen, geringfügige Umstände das eine oder andere 
Verhalten bestimmen können, und dafs, je kräftiger diese 
Umstände sind, desto weiter und auffallender die eine 
Wirkung in das Gebiet der andern übergreifen kann. 
Hierhin gehören nun alle die genannten Auekellen, und 
wenn diese Erklärung die richtige ist, so müssen sie 
sämmtlich auf Bedingungen hinleiten, die im Falle von 
Passivität eine Anhäufung, im Falle von Activität eine 
Entziehung der salpetrigen Säure vom Eisen begünstigen. 


dation selbst unterdriickt, 
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Aus diesem neuen Standpunkt wollen wir die vorzüglich- 
sten dieser Wirkungen durchgehen. 

Der Hauptversuch von Schönbein besteht darin, 
dafs wenn man in eine Säure von 1,3 spec. Gew., die 
mit Energie Eisen angreift, einen geglühten oder früher 
in concentrirte Salpetersäure getauchten, in beiden Fäl- 
len also einen indifferenten Draht zuerst, und nachher, 
in Berührung damit, einen frischen Draht eintaucht, /etz- 
terer ebenfalls beschützt bleibt. In diesem Zustand ver- 
harrt er auch nach Wegnahme des ersten Drahtes, und 
vermag einen dritten, activen, auf ähnliche Weise indif- 
ferent zu machen. Auch in diesem Fall tritt der neue 
Zustand nicht augenblicklich ein; häufig sieht man an- 
fangs einige Blasen entweichen, eine dünne Oxydhaut sich 
bilden, die aber bald unter Verbreitung einer Wolke 
eines Eisensalzes wieder verschwindet, und zuletzt, nach 
Herstellung des Metallglanzes, eine flüssige Hülle von 
verschiedener Brechung am Drahte sich sammeln. Dafs 
hier keine specifische Wirkung des indifferenten Eisens 
im Spiele sey, sondern die Bedeutung jener Mittheilung 
durch Contakt einzig in der Herstellung eines galvani- 
schen Kreises durch die sich berührenden Drähte und die 
Flüssigkeit liege, erhellt daraus, dafs man den passiven 


‘Draht mit gleichem Erfolg durch Platin oder Gold, über- 


haupt durch jeden unangegriffenen gutleitenden Körper, 
ersetzen kann. Bringt man das Galvanometer zwischen 
die eintauchenden Enden, so stellt sich der passive Zu- 
stand wieder ein, doch, wie zu erwarten, erst in Folge 
eines heftigen Stromes, der vom beschützten oder anfangs 
sich oxydirenden Draht als +Pol, durch die Flüssigkeit, 
zum schützenden Metall~als —Pol übergeht. Das Aufhö- 
ren des Angriffs rührt dann daher, dafs eben dieser Strom 
nach gewöhnlichen elektro-chemischen Gesetzen dem er- 
sten dieser Drähte in gröfserer Menge Säure zuführt, wo- 
durch zuerst die Gasentwicklung und nachher die Oxy- 
und nachher, durch gleichzei- 
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tige Wegführung des anfangs gobildeten Eisensalzes, der 
Metallglanz wieder hergestellt wird (Fig. 3 Taf. IH). 
Eine zweite Reihe von Thatsachen, die theils von 
Herschel, theils von Schönbein beschrieben wurden, 
betrifft die Wiederhersiellung der Oxydation an einem 
durch eine adhärirende Schicht salpetriger Salpetersäure 
indifferent gewordenen Draht. Aus der Flüssigkeit ge- 
hoben, bewahrt ein solcher Draht auch an der Luft ei- 
nige Zeit seine Reinheit, und bei neuem Eintauchen ver- 
hält er sich wieder als passiv, so lange nämlich noch 
eine hinlängliche Hülle von Feuchtigkeit vorhanden ist. 
Zuletzt aber, nach Verdampfung der salpetrigen Säure, 
tritt immer, unter Auftaufen kleiner Blasen, eine Oxy- 
dation ein. Bevor diefs erfolgt, kann man den Draht 
obne Nachtheil mit Glas, Papier, Holz, Platin, Gold etc. 
überhaupt mit einem schlechtleitenden und leitenden, aber 
nicht oxydirbaren Körper berühren; berührt man ihn da- 
gegen mit einem leichtoxydirbaren Metall, so beginnt an 
der Contaktstelle ein dunkler Oxydfleck, der sich nach 
allen Seiten über das blanke Metallende ausdehnt. Auch 
hier beruht die Erklärung auf ähnlichen Grundsätzen. 
Der berührende Draht oxydirt sich in der feuchten Hülle, 
die nach Aufsen weniger concentrirt ist, wie es übrigens 
auch beim Eintauchen eines indifferent werdenden Drah- 
tes anfangs der Fall ist. Dadurch entsteht ein Strom, 
der von der oxydirten Stelle durch die feuchte Hülle in 
den blanken Draht, und von diesem durch die Contakt- 
stelle zurück in’s berührende Metall fliefst, der also die 
adhärirende letzte Säureschicht wieder abzulösen, die Oxy- 
dation wieder einzuleiten strebt. Dieser Kreislauf, wie 
leicht erklärlich, erst nur an den Contaktstellen bemerk- 
lich (Fig. 4 Taf. IIL), greift immer weiter um sich, in- 
dem jede sich eben oxydirende Stelle die bedingende 
Ursache für die Oxydation der nächstfolgenden wird 
(Fig. 5 Taf. II). Der auf benachbarte Theilchen be- 
schränkte Strom wandelt also über die Metallfläche weg, 
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und man wird hierin eine gewisse Analogie nicht ver- 
kennen können, mit der Art, wie die Zersetzung einer 
Flüssigkeit und die Fortführung ihrer Elemente zwischen 
den Polen einer thätigen Säule vor sich gehen. — Die- 
ses sonderbare Verrücken der Oxydation zeigt sich so- 
gar an einem indifferenten Drahte, während er in der 
Flüssigkeit steht, wenn eine feuchte Randstelle aufser 
derselben mit einem oxydirbaren Metall berührt wird, 
und etwas Aehnliches scheint, nur weit rascher und da- 
her weniger leicht zu beobachten, bei Berührung mit ei- 
nem stark activen Draht in der Flüssigkeit zu erfolgen. 
In allen Fällen wird durch die, Oxydation des berühren- 
den Metalls ein Strom eingeleitet, der, entgegen dem ur- 
sprünglichen, dem blanken Draht als —Pol seine Säure 
entzieht. Kaum ist zu bemerken nöthig, dafs es hier auf 
eine gewisse Gröfse des Stromes mit ankommt, so dafs 
feine Drähte bei ihrer Berührung oft die Wirkungen ver- 
sagen, welche bei stärkeren nicht ausbleiben würden. 
Eben so einfach ist die Erklärung der zwei, schein- 
bar im Widerspruch stehenden Thatsachen, dafs erstens 
ein sorgfältig eingetauchter, durch Berührung indifferen- 
ter Draht durch Erschütterung bisweilen wieder angreif- 
bar wird, während man zweitens einen stark angegriffe- 
nen durch wiederholtes Ein- und Austauchen, oder schon 
durch längeres Schütteln in der Flüssigkeit indifferent und 
blank werden sieht. Im ersten Fall nämlich werden trok- 
kene äufsere Randstellen des Drahtes von der bewegten 
Flüssigkeit getroffen, und hierdurch entsteht, wie im vor- 
hin erklärten Versuch, ein die Säure entfernender Strom 
(Fig. 6 Taf. III). Im zweiten Fall, nachdem Stellen 
aufserhalb der Flüssigkeit sich hinlänglich stark oxydirt 
haben, damit die Oxydkruste, die am Rande dann im- 
mer wahrgenommen wird, schützend wirke, ein Verhal- 
ten, dafs nur hier, wo die gröfstentheils aus salpetriger 
Salpetersäure bestehende Capillarflüssigkeit zur Auflösung 
des Oxydes nicht genügt, eintritt, können jene Stellen 
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als passive wirken, wie im Grundversuch. Der Strom geht 
dann vom eingetauchten Metall durch die Flüssigkeit, na- 
mentlich auch den capillargehobenen Theil derselben, an 
die oxydirten Stellen, und von diesen durch das Metall 
zurück, so dafs dem Drahte die Säure zugeführt wird 
(Fig. 15 Taf. III). In den Bedingungen dieser Wirkun- 
gen liegt es, dafs manche Nebenumstände, wie z. B. ein 
gröfseres oder‘ geringeres Eintauchen, eine schwächere 
oder stärkere Bewegung u. s. f.. leicht Einflufs auf das 
Gelingen des Versuchs erlangen. 

Höchst auffallend ist ohne Zweifel die Art, wie, nach 
leicht zu wiederbolenden Beobachtungen von Herschel 
und Schönbein, der Zustand des Angriffs bei Berüh- 
rung mit einem activen Metall wieder beginnt, nämlich 
durch eine Folge immer schneller werdender Pulsatio- 
nen, in denen Momente starker Gasentwicklung mit Mo- 
menten der Ruhe wechseln, bis zuletzt eine sehr heftige 
Wirkung die Oberhand gewinnt. Läfst man diese Pul- 
sationen in geringem Grade entstehen, dadurch z. B. dafs 
man sich zur Berührung eines sehr feinen Kupferdrahtes 
bedient, so sieht: man von der Contaktstelle einen dun- 
keln Oxydfleck ausgehen, nach beiden Seiten wie eine 
Welle über den Draht fortlaufen, das Metall aber wieder 
blank hinter sich lassen. Bald folgt auf diese erste, vom 
gleichen Ursprung ausgehend, eine zweite Oxydations- 
welle, später eine dritte etc. Jede Stelle! zu der die 
Oxydation gelangt, sendet eine Wolke kleiner Gasbläs- 
chen aus (bei sehr schwacher Wirkung nicht), jede, die 
sie verläfst, verbreitet ein Eisensalz in die Flüssigkeit. 
Der Vorgang dürfte folgender seyn (Fig. 16 u. 17 Taf. III): 
der vordere Rand der oxydirten Stelle wirkt, wie schon 
oben erläutert, zur Oxydation des blanken Drahtes ein, 
vermöge eines Stromes von der in Oxydation begriffe- 
nen Stelle durch die Flüssigkeit zu den benachbarten noch 
blanken Stellen, welcher Strom von letzteren die Säure 
ablöst. Im nahe rückwärts liegenden Theil ist wegen der 
Poggendorff’s Annal, Bd. XXXIX. 22 
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Oxydkruste der Angriff schwächer geworden, es bildet 
sich mehr salpetrige Säure und die Gasblasen hören auf; 
allein noch weiter zurück, wo das Oxyd als Eisensalz 
sich aufgelöst hat und das blanke Metall wieder erscheint, 
mufs sich auch der, von der Stelle der Hauptoxydation 
ausgehende Strom wieder geltend machen, und sonach 
eine zweite Oxydationswelle hervorrufen. Es erklärt sich 
auf diese Weise, warum alle diese Wellen von der erst- 
berührten Stelle, gleichgültig wo diese in der Flüssigkeit 
liegt, ausgehen, selbst nachdem der berührende Draht 
wieder entfernt worden ist; wie bei schwacher Oxyda- 
tionserregung oft nur eine schwache Welle entsteht, die 
den Draht blank zurückläfst, oder eine Reihe von ab- 
nebmender Stärke, die schon vor dem Ende des Drah- 
tes erlöschen u. s. f. Auch hier kommt alles darauf an, 
die chemische Wirkung als erste Ursache der Ströme zu 
betrachten, die ihrerseits wieder durch Zu- oder Weg- 
führung gewisser Bestandtheile der Flüssigkeit neue che- 
mische Wirkungen hervorrufen oder begonnene unter- 
drücken. — Dafs mehrere, aufsen in Verbindung ste- 
hende Drähte, wie Schönbein bemerkt, synchronisch 
pulsiren, rührt wohl daher, dafs ein Theil der Ströme 
durch den Kreis der Drähte und die Flüssigkeit sich be- 
wegt, und nur, wenn Synchronismus eingetreten ist, die 
beiderseitigen Wirkungen sich gegenseitig nicht mehr stö- 
rend modificiren. 

Mit den vorigen Erscheinungen hängt auf’s Innigste 
die Rolle zusammen, welche das Eisen in der Reduction 
salpetersaurer Metallsalze spielt, Erscheinungen, welche 
Wetzlar, Fechner und Fischer, und zwar vorzugs- 
weise am salpetersauren Silber, wo sie am auffallendsten 
hervortreten, priiften. Ein Eisenstäbchen in eine con- 
centrirte Auflösung dieses Salzes mit einem Ueberschuls 
von Salpetersäure von weniger als ein Drittel des Volu- 
mens (bei gröfserer Menge umgiebt sich das Eisen schnell 
mit aulpeiriger Salpetersäure und bleibt dann unwirk- 
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sam) ?) getaucht, überzieht sich rasch mit reducirtem Sil- 
ber, wobei das Eisen sich theils auf Unkosten des Sil- 
bers, theils auf Unkosten der: Salpetersäure, die in sal- 
petrige Säure übergeht, zi reduciren scheint. Die Vege- 
tationen, die da beginnen, wo zufällig weniger angegrif- 
fene, doch leitende Stellen am Eisen sich befinden, wach- 
sen in Folge von Strömen, die von dem in Oxydation 
begriffenen Draht durch die Flüssigkeit, besonders in die 
Enden der Vegetationen, und durch den Stamm dersel- 
ben in den erstern zurückführen (Fig:8 Taf. ID). All- 
mälig sammelt sich, unter gleichzeitiger Verbreitung eines 
Eisensalzes in die Flüssigkeit, salpetrige Säure in hin- 
länglicher Menge am Draht, dafs die Oxydation des Ei- 
sens und damit die Reduction des Silbers aufhören, wor- 
auf dieses von der sauren Flüssigkeit neuerdings oxydirt 
und aufgelöst wird. Diese zweite Oxydation hat offen- 
bar einen entgegengesetzten Strom, wie der anfänglich 
vom Eisen erregte, zur Folge (Fig.i9 Taf. III), und da- 
her scheint es möglich, dafs letzteres allmälig wieder von 
seiner Säure befreit und dadurch zu einer neuen Re- 
duction fähig wird. Diefs scheint die Erklärung des von 
Fechner bemerkten sonderbaren Wechsels mehrmaliger 
Reduction und Wiederauflösung des Silbers zu seyn, eines 
Wechsels, in dem auch wirklich, wie die gegebene Er- 
klärung es verlangt, der Strom jedesmal seine Richtung 
umkehrte, und welcher dann ein Ende fand, wenn ein 
zu grofses Verhältnifs der freien Säure für das Eisensalz 
in Anspruch genommen war. — Die genannten Physiker 
fübren noch manche andere Wirkungen an, die im Ver- 
halten der reinen Säure ihr Analoges finden. So z. B. 
beschrieben sie ein Verrücken der Reduction auf einem 
indifferenten Drahte von der Contaktstelle mit einem oxy- 
dirbaren Metall aus, welches in Allem mit dem Umsich- 
greifen der Oxydation in den früher angegebenen Ver- 
suchen übereinstimmt; der einzige Unterschied liegt in der 


oF Seonaltw, Lehrbuch der Chemie, Bd. III S. 428. 
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That darin, dafs hier die Oxydation des Eisens, welche 
immer die erste Ursache der Erscheinung ist, unmittelbar 
von einer Reduction. des Silbers begleitet wird. 

Sind die hier aufgestellten Ansichten richtig, so liegt 
der tiefere Grund dieser Klasse von Erscheinungen in 
der eigenthümlichen Natur und der besonderen Zer- 
setzungsweise der Salpetersäure; und das Eisen, statt 
durch ein specifisches, ihm ausschliefslich zukommendes 
Vermögen darin einzugehen, würde nur wegen des Um- 
a standes, dafs seine Affinitätsverhältnisse jene Wechsel 
F- der Wirkung mit Säuren von gewöhnlicher Concentra- 
tion am leichtesten zulassen, besonders günstig sich zei- 
gen. — Für Zinn ist bereits die Unveränderlichkeit in 
sehr concentrirter Salpetersäure bekannt. In einer Säure, 
die Eisen unangegriffen liefs, aber Zinn mit heftiger Stick- 
oxydgasentwicklung oxydirte, blieb letzteres durch Ver- 
bindung mit einem früher eingetauchten Platinstreifen -in- 
different; wobei kleine Lappen von Oxyd sich ablösten, 
und durch Zwischenbringung des Galvanometers ein Strom 
in gleicher Richtung wie beim Eisen sich offenbarte. Es 
er blieb aber auch indifferent nach Wegnahme des Platins, 
doch genügte die kleinste Bewegung der Flüssigkeit, die 
geringste Benetzung am Rande des noch trocknen Me- 
Er .*® talltheiles, eine Oxydation zu erregen, die von dieser 
§ Stelle aus, doch langsamer als beim Eisen, und unter 
* - Riicklassung einer dicken Oxydkruste nach dem Ende 
‘ des Streifens fortriickte. Auch aus der Flüssigkeit geho- 
: ben, hielt sich der Glanz einige Zeit, durch Berührung 
= mit einem Zinkstäbchen oder in Folge der Verdampfung 
.. trat aber ebenfalls, im letzteren Fall von der Granze des 
ey feuchten Theiler beginnend, Oxydation ein. — Mit Ku- 
3 pfer, in einer für Eisen sehr günstigen Säure, zeigten sich 
auf einer andern Stufe ganz ähnliche Wirkungen. Ein 
Br. sehr dünner Draht dieses Metalls, innig mit einem ge- 
= glühten Eisendraht oder einem Platinstreifen verbunden 
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blieb indifferent und blank, nachdem eine Wolke;kleiner 
Gasblasen, und, im spätern ‚Versuch die Ablenkung des 
Galvanometers, dessen Zwischenbringung die Beschützung 
nicht aufhob, eine anfängliche Oxydation beurkundet hat- 
ten. Selbstständig konnte indefs der passive Zustand nicht 
fortbestehen, als ob ein schwacher Strom wenigstens zur 
Festhaltung der salpetrigen Säure erforderlich ware; denn 
sogleich nach Aufhebung der metallischen Berührung be- 
gann die Gasentwicklung wieder,, Ward der Strom nicht 
direct, d. h. durch einen kurzen Metallbogen, ‚sondern 
durch zwei ‚Quecksilberschalen und den langen und fei- 
nen Multiplicatordraht vermittelt,.so unterblieb zwar eben- 
falls der Angriff, allein das Metall, statt blank zu wer- 
den, behielt eine dunkle Kruste von Oxyd oder Kupfer- 
salz. Der einzige Grund dieser Abweichung lag, wie 
sich bald zeigte, in der Schwächung des Stromes, wo- 
durch derselbe unvermögend ward de Oxyd vom posi- 
tiven Pol zu entfernen, und später konnte nach. Will- 
kühr, indem die Quecksilberschalen (das Galvanometer 
blieb vom Kreis ausgeschlossen) entweder durch einen 
blanken oder durch einen ganz gleichen, aber stark an- 
gelaufenen Kupferdrabt verbunden wurden, ein. Wechsel 
des Metallglanzes mit einer wmatten: Oxydhülle erhalten 
werden. Immer aber, sobald der Kreis unterbrochen 
ward, begann nach einigen Augenblicken ein starker An- 
griff. Nach der fortdauernden Ablenkung der Nadel zu 
schliefsen, schien der fortdauernde blanke Zustand eines 
Metalls nicht immer die Abwesenheit chemischer Wirkung 
anzudeuten, sondern oft, auf der ersten Zersetzungsstufe 
der Salpetersäure, scheint das entstehende Oxyd.im Mo- 
mente seiner Entstehung aufgelöst zu werden, so dafs 
eben nur der. Strom, und bisweilen schwache Wirkun- 
gen der Refraction das Daseyn einer Wirkung unmittel- 
bar beurkunden. 

Aus diesen Erörterungen ‘scheint hervorzugehen: et 
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1) Dafs es zur Erklärung sämmtlicher Erscheinungen 
der Activität und Passivität des Eisens keiner neuen 
Hypothese bedarf; 

2) dafs die Erscheinungen in verschiedenen Metallen, 
nur dem Grad, nicht dem Wesen nach verschieden 
sind; 

3) dafs sie vorzüglich von der Unfähigkeit concentrir- 
ter salpetriger Salpetersäure, manche, vielleicht alle 

Metalle anzugreifen, so wie von der doppelten Zer- 
 setzungsweise der Salpetersäure abhängen ; 

4) dafs der Eintritt der Passivität stets von einer Oxy- 
dation und einem entsprechenden Strome beglei- 
tet ist. 

5) dafs eben dieser‘ Strom, je nachdem er Säure zu- 
führt oder entzieht, dadurch die Entstehung und 
Ansammlung salpetriger Säure befördert oder hin- 
dert, den Wechsel im elektro-chemischen Verhal- 


Ku ten der Metalle > gegen Salpetersäure bestimmt * ). 


X. Die Unzulänglichkeit der bisherigen Hypo- 

these über die Passivität des Eisens; von 


Schénbein. 


E: sind bis jetzt zwei Hypothesen über die Ursache der 
chemischen Indifferenz des Eisens gegen den Sauerstoff 
aufgestellt worden, welche beide das merkwürdige Ver- 
halten ‘dieses Metalles aber nur in Beziehung auf die Sal- 
petersäure zu erklären suchen, und wenig oder keine 
Rücksicht nebmen auf die so wichtige Wirkungsweise 
eines als positiven Pol functionirenden Eisendrahtes in 


1) In den Figuren ‘ist immer nur der Strom der positiven Elek- 
tricitat angegeben. Die punktirten Pfeile bezeichnen das Vor- 
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wafsrigen Auflösungen der verschiedenartigsten Sauerstoff- 
verbindungen. Dafs Erklärungsweisen, auf einer-so be- 
schränkten Basis ruhend, bald als ungenügend sich er- 
weisen würden, war vorauszusehen. Aufser der Hypo- 
ihese des Hrn. Faraday, von der bereits in den Anna- 
len die Rede gewesen ist, und welche ich noch einmal 
am Ende dieser Arbeit besprechen werde, hat neuerdings 
Hr. Mousson aus Zürich in dem Septemberheft der 
Bibliotheque universelle *) die Passivität des Eisens mit 
allen damit zusammenhängenden Erscheinungen (in sofern 
dieselben nämlich in Salpetersäure stattfinden) zu erklä- 
ren gesucht. Die Ansicht des Hrn. M. hat mit der Fa- 
raday’schen das gemein, wie verschieden sie auch von 
letzterer ist, dafs sie das passive Eisen durch eine Hülle 
gegen die Einwirkung der Salpetersäure geschützt seyn 
lafst. Nach Hrn. F. ist ein Oxydhäutchen, nach Hrn. 
M. eine Schicht salpetrichter Säure die Schutzhülle des 
Eisens oder die Ursache seiner Passivität. Beide Erklä- 
rungsweisen schreiben also den indifferenten Zustand die- 
ses Metalles einem mechanischen Grunde, einer Art von 
über das Eisen hergezogenen Firnisse zu. Wäre die 
eine oder die andere Ansicht die richtige, so böte be- 
sagte Indifferenz kaum mehr Interesse dar, als der Um- 
stand, dafs ein Stück Eisen, z. B. in eine Glasröhre ein- 
geschlossen, von der Salpetersäure nicht angegriffen wird. 
Der einzige Unterschied zwischen beiden Fällen bestände 
eigentlich nur darin, dafs in dem einen die Schutzhülle 
greifbarer und augenfälliger seyn würde als in dem an- 
dern. Soll also das fragliche Factum ferneres wissen- 
schaftliches Interesse haben, so mufs gezeigt werden, dafs 
das Eisen in seinem indifferenten Zustande eine rein me- 
tallische Fläche der Salpetersäure oder einer andern un- 
ter gewöhnlichen Umständen auf dieses Metall wirkenden 
Sauerstoffverbindung darbiete. Diese Aufgabe will ich 
indirecter Weise dadurch lösen, dafs ich die Unrichtigkeit 


1) Und in dem vorhergehenden Aufsatz. P. 
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der sonst, so ingeniösen Hypothese des Hrn. Mousson 
nachweise. Zu diesem Behufe mufs ich vor allererst die 
wesentlichsten Voraussetzungen erwähnen, auf welche die 
zu widerlegende Erklärungsweise basirt ist. Sie sind fol- 
gende: 1) Die concentrirte salpetrichte Säure (Berze- 
lius’s salpetrichte Salpetersäure) greift die meisten Me- 
talle, namentlich das Eisen nicht an. 2) Bei langsamer 
Action der Salpetersäure bildet sich vorzugsweise salpe- 
trichte Säure, /bei rascher Stickstoffdeutoxyd. 3) Das 
Eisen zieht aus einem Gemisch von Salpetersäure und 
salpetrichter Säure vorzugsweise letztere, in Folge einer 
capillaren Thätigkeit, an. 4) Jede Oxydation veranlafst 
einen elektrischen Strom. 5) Das positive Metall einer 
geschlossenen Kette häuft die in der schliefsenden Flüs- 
sigkeit enthaltene salpetrichte Säure um sich an, das ne- 
gative Metall stöfst diese von sich ab. 

Die Behauptung, dafs die concentrirte oder vielmehr 
die wasserfreie salpetrichte Säure die meisten Metalle 
nicht oxydire, über welchen Punkt die chemischen Lehr- 
bücher nichts oder das Gegentheil von Hrn. M’s. An- 
nahme sagen, halte ich für vollkommen richtig, und weils 
diefs ganz gewils aus eigenen Versuchen in Beziehung 
auf das Eisen. Dafs bei langsamer Action der Salpeter- 
säure auf die Metalle hauptsächlich nur salpetrichte Säure 
sich bilde, und letztere von dem Eisen vorzugsweise an- 
gezogen werde, sind Angaben, von denen mir sgn > 
ist, auf welche Autoritäten sie sich stützen. Ueber di 
unter 5) enthaltene Voraussetzung werde ich weiter un- 
ten meine Bemerkungen zu machen Gelegenheit nehmen. 
Die Thatsache, dafs ein Eisendraht, in concentrirte Sal- 
petersäure getaucht, gegen diese positiv wird, erklärt Hr. 
M. aus 1), 2) und 3). Es bilde sich nämlich im Au- 
genblicke des Eintauchens ein Eisennitrat und salpetrichte 
Säure; ersteres senke sich vom Drahte ab, während letz- 
tere um denselben, in Folge einer capillaren Thatigkeit, 
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aa sich anhiufe. So lange nun die Salpetersäure nicht zu 


wasserhaltig sey, könne sich in ihr ein solcher Draht mit 


seiner schützenden Schicht von salpetrichter Säure erhal- 
ten, überschreite aber der Verdünnungsgrad eine gewisse 
Gränze, so beginne die bekannte zersetzende ‚Wirkung 
des Wassers auf die salpetrichte Säure. Das Passivwer- 
den eines Eisendrahtes in gewöhnlicher Salpetersäure ver- 
mittelst voltaischer Combination wird durch 1), 4) und 
5) erklärt. Ein Eisendraht mit Platin verbunden bildet 
in Salpetersäure eine einfache Kette; wird der Platin- 
draht zuerst und dann der Eisendraht in die Säure ge- 
taucht, so geht in Folge einer angenommenen am Eisen 


stattfindenden Oxydation von diesem Metall ein Strom 


durch die Flüssigkeit in das Platin und von diesem zurück 
in den Eisendraht; es wird, mit anderen Worten, unter 
den angegebenen Umständen das Eisen positiv, das Platin 
negativ elektrisch. Die durch die Oxydation der eintau- 
chenden Oberfläche des Eisendrabtes erzeugte salpetrichte 
Säure häuft sich nun, in Folge des ihn durchgehenden 
positiven Stromes, so stark an, dafs die benachbarte Sal- 
petersäureschicht aufser unmittelbare Berührung mit dem 


Metalle gesetzt wird. Versteht sich von selbst, dafs, nach 


Hrn. M., das geglühte Ende eines Eisendrahtes auf eine 
ähnliche Weise wie das Platin wirkt, und ein durch 
Eintauchen in Salpetersäure passiv gemachter Draht eben- 
falls die elektrische Rolle eines negativen Metalles spielt. 


Dafs ein gewöhnlicher Eisendrabt in ziemlich. wasserhal- a 


tiger Salpetersäure ohne voltaische Combination nicht pas- 


siv wird, mufs Hr. M. dem starken Wassergehalt dersel- 


ben zuschreiben, welcher die erzeugte salpetrichte Säure 
sofort wieder in Salpetersäure und Stickstoffdeutoxyd zer- 
setzt; um diefs zu verhindern, nimmt er den positiven 
Strom zu Hülfe, der ihm die salpetrichte Säure nicht nur 


anziehen, sondern auch gegen die zersetzende Wirkung 


des. Wassers schützen mufs. Es läfst sich hier fragen, 
warum denn nach Aufhören des Stromes die salpetrichte 
Säure fortfabre an dem Eisendrahte zu hates, oder un- 
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zersetzt zu bleiben, so dafs, nach Faraday’s und mei- 
nen eigenen Beobachtungen, ein auf die vorhin beschrie- 
bene Weise positiv gemachter Draht Wochen lang in 
Salpetersäure von 1,35 unangegriffen liegen bleibt. Fer- 
ner läfst sich die Frage stellen, aus welchem Grunde 
denn im vorliegenden Falle salpetrichte Säure gebildet 
werde, da in einer Säure von der angegebenen Stärke 
Eisen ohne voltaische Combination so äufserst rasch an- 
gegriffen wird, nach Hrn. M’s. Meinung selbst also wohl 
Stickstoffdeutoxyd als Zersetzungsproduct sich bilden 
miifste. Der Umstand, dafs die Oxydation nur eine mo- 
mentane Dauer hat, sollte auf das Resultat keinen Ein- 
flufs haben. Was nun die Behauptung betrifft, dals die 
salpetrichte Säure von dem positiven Metalle einer ge- 
schlossenen Kette angezogen, von dem negativen aber 
abgestofsen werde, so bringen wir dagegen den allgemei- 
nen Erfahrungsatz in Erinnerung, dafs nur die Bestand- 
theile eines in elektrischer Zersetzung begriffenen Kör- 
pers (Elektrolyten), die Ionen Faraday’s, von den Po- 
len einer Säule angezogen oder abgestolsen werden; ein 
solcher Bestandtheil ist aber die salpetrichte Säure nicht; 
es kann also auch von einer elektrischen Anziehung 
derselben durch das positive Eisen wohl keine Rede 
seyn. Eine andere schwache Seite der fraglichen Hypo- 
these ist auch, dafs sie nicht erklärt oder nur im Ent- 
ferntesten sich einsehen läfst, warum die chemische Indif- 
ferenz des Eisens nur dann eintritt, wenn die Kette mit 
diesem Metalle geschlossen wird. Auf diesen Punkt werde 
ich später wieder zurückkommen. — In einer'meiner frü- 
heren Abhandlungen habe ich der merkwürdigen Thatsa- 
che erwähnt, dafs Eisen, wenn es als positiver Pol einer 
Säule functionirt und diese mit ihm geschlossen wird, von 
Salpetersäure, selbst wenn noch so sehr, z. B. 200 Male, 
mit Wasser verdünnt, nicht angegriffen, ja nicht einmal 
Von dem Sauerstoff oxydirt wird, den der Strom aus dem 
a an ibm snnstielaet, Nach allem, was wir über 
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das Verhalten des Wassers zur salpetrichten Säure wis- 
sen, kann letztere in Gegenwart von so viel Wasser gar 
nicht bestehen; es kann also in dem angegebenen Falle 
auch nicht die salpetrichte Säure es seyn, welche den 
Eisendraht vor der Oxydation schützt. Ueberdiefs zeigt Er 

das Eisen eine gleiche Indifferenz, wenn die die Säule - 
schliefsende Flüssigkeit keine Salpetersäure enthält, mit- 
hin die Anwesenheit oder Bildung der salpetrichten Säure 
eine absolute Unmöglichkeit ist *). Es ist hier der Ort 4 
einer Erscheinung zu erwähnen, die ich vor Kurzem beob- 
achtete, über die ich aber später in einer besonderen Ar- 
beit reden werde. Bekanntlich schlägt gewöhnlicher Ei- 
sendraht aus einer Lösung des blauen Vitriols das Ku- 
pfer nieder, während, nach meiner eigenen Erfahrung und 
denen änderer Chemiker, ein passiver Draht dieses Ver- 
mögen verloren hat. Meinen neuesten Beobachtungen 
zufolge erwirbt ein solcher Draht seine Reactionsfähigkeit 
genau unter den gleichen Umständen wieder, unter wel- 
chen er wieder activ gegen Salpetersäure wird. Nach 
Hrn. M. müfste der Grund der Passivität des Eisens ge- 
gen das Kupfersalz ebenfalls in einer an dem Metalle — 
haftenden Schicht von salpetrichter Säure liegen. Wie 

nun aber ein als positiver Pol functionirender Eisendraht 

passiv gegen Salpetersäure von jedem Concentrationsgrade 

ist, eben so verhält sich derselbe auch gegen die Kupfer- 

salzlösung, vorausgesetzt jedoch, es werde mit dem Drahte 

(wie diefs auch die Salpetersäure fordert) die Säule ge- 

schlossen. So lange der Strom durch den Eisendraht _ 
geht, wird von diesem auch nicht eine Spur von Kupfer _ j 
gefällt; sobald aber jener auf irgend eine Weise unter- — 
brochen, z. B. der Draht von der Säule abgetrennt oder 
aus der Flüssigkeit herausgenommen wird, überzieht sich 
dieser mit einem Kupferhäutchen. Offenbar rührt die 
chemische Indifferenz des Eisens gegen die Salpetersäure _ 
und das Kupfersalz von einer und eben derselben Ursa- 


Ru Siehe meine Abhandlung in diesen Annalen, 1836, No. 7. 
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che her; da nun, wie wir gesehen haben, das Metall ge- 
gen die Vitriollösung passiv werden kann, ohne Mithiilfe 
von Salpetersäure, also unter Umständen, wo salpetrichte 
Säure durchaus nicht in’s Spiel kommt, so folgt hieraus, 
dafs in dieser Säure auch nicht der Grund der Passivität 
des Eisens liegen kann. Ob nun gleich voranstebende 
Bemerkungen schon hinreichen dürften, die Unrichtigkeit 
der in Rede stehenden Hypothese darzustellen, so wol- 
len wir letztere, um dem Beweis deh höchsten Grad von 
Bündigkeit zu geben, mit den Voraussetzungen des Hrn. 
M. selbst widerlegen. Geben wir ihm also die Grund- 
lagen seiner Erklärungsweise vollkommen zu; nehmen 
wir an, es liege der Grund der Passivität des Eisens 
in einer an ihm haftenden Schicht salpetrichter Säure, 
verbinden wir einen zum Beispiel durch Eintauchen in 
concentrirte Salpetersäure passiv gemachten Eisendraht 
mit einem gewöhnlichen Drahte, tauchen wir das eine 
Ende des ersten Drahtes in Salpetersäure von 1,35, und 
schliefsen wir die Kette mit dem einen Ende des zwei- 
ten Drahtes, so wird dieser bekanntlich selbst passiv. Es 
entsteht unter diesen Umständen, wie das Galvanometer 
nachweist, ein elektrischer Strom, vom gewöhnlichen Ei- 
sendrahte durch die Säure in den passiven Draht gehend 
und von da in den ersten zuriickkebrend, wie aus Fig, 11 
Taf. III erhellt, in welcher P den passiven, Eden ge- 
wöbnlichen Draht, die Flüssigkeit darunter die Säure und 
—+ den Strom bezeichnet. Es sollte also, nach Hrn, M,, 
die an dem eintauchenden Theil des negativen P haf- 
tende salpetrichte Säure abgestofsen und der Draht thä- 
tig werden, was aber nicht geschieht. Man kann. nicht 
sagen, dafs, weil der Strom nur wenige Augenblicke an- 
dauert, derselbe nicht alle salpefrichte Säure von P ent- 
ferne; denn derselbe Strom wird ja in Z, dem positiven 
Metalle, als stark genug angenommen, um eine zu seiner 
Schützung hinreichende Menge dieser Säure um sich an- 
sunmeln zu: können; warum sollte der Strom alap nicht 


* 
Bu: 
4 
‘ 
Er 
= 
r 
te 
al 
et, 
| 


auch im Stande seyn eine gleiche Menge der schiitzen- 
den Substanz von P abzustofsen. Die Hypothese des 
Hrn. M. kann daher die Uebertragung des passiven Zu- 
standes von einem Drahte auf den andern nicht nur nicht 
erklären, sondern es müfste ihr zufolge gerade das Ge- 
gentheil von dem geschehen, was in der Wirklichkeit 
stattfindet. Ob ein gewöhnlicher Eisendraht in voltaischer 
Combination (zu dieser rechne ich auch dessen Verbin- 
dung mit einem passiven Eisendraht) als passiv oder thi- 
tig in gewöhnlicher Salpetersäure sich erweist, hängt, wie 
ich früher schon gezeigt habe, einzig und allein von der 
Art und Weise der Schliefsung der Kette ab; schliefst 
der gewöhnliche Draht, so tritt derselbe in den Zustand 
der Passivität, wird aber durch das negative Element der 


Kette deren Schliefsung vollzogen, so zeigt sich das Ei- -— 


sen thätig. Da aber in beiden Fällen die Richtung des 
Stromes die gleiche bleibt, mit andern Worten, in den 
elektrischen Gegensätzen der die Kette bildenden Me- 
talle keine Veränderung eintritt, so können auch die Er- 
scheinungen der Activirung und Passivirung des Eisens 
nicht allein durch elektrische Verhältnisse bedingt seyn; 
man nähme denn an, es vermöchte die gleiche Ursache 
einander ganz entgegengesetzte Wirkungen hervorzubrin- 
gen. Was bestimmend auf das fragliche Resultat mit- — 
wirkt, ist offenbar das Stattgefunden- oder Nichtstattge- _ 
fundenhaben chemischer Action an dem gewöhnlichen Ei- 
sendrahte vor vollzogener Schliefsung der Kette; ja in 
der That ist es dieser Umstand auch ganz allein, wel- 
cher, so viel wir wenigstens bis jetzt über den Vorgang 
wissen, das Ergebnifs entscheidet *). Zum Schlusse füge 
ich meinen früheren Bemerkungen über die, die Passivi- 
tät des Eisens erklärende, Hypothese Faraday’s noch 
einige weitere bei, die bis zur Evidenz beweisen dürf- 
1) Ich bringe hier in Erinnerung, was ich S. 494 und 495 im 


XXXVIII Bande dieser Annalen über den gleichen Gegenstand 
bemerkt habe. 
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ten, dafs die chemische Indifferenz dieses Metalles nicht 
in einer oxydirten Oberfläche desselben begründet sey. 
Wie der genannte Naturforscher mit dem Galvanometer 
nachgewiesen hat, verhält, in einer aus einem gewöhnli- 
ehen und einem passiven Eisendrahte bestehenden Kette, 7 
der letztere sich als das negative Metall, oder es ent- 
steht, wenn. diese Kette vermittelst Salpetersäure geschlos- 
sen wird, ein elektrischer Strom, dessen Richtung die 
eben in Fig. 11 Taf. III gezeichnete ist. Dieser Strom 
zersetzt Wasser, und es scheidet sich dessen Sauerstoff 
am gewöhnlichen, nämlich am positiven Eisendraht ab, 
welcher zur ‚Bildung des die Passivität begründenden 
Oxydhäutchens verwendet wird, während der Wasser- 
stoff an P auftritt. Es sollte nun das positive Element 
des Wassers mit dem Sauerstoff des an dem negativen 
P haftenden Oxydes sich verbinden und die Oberfläche 
des Drahtes in den metallischen Zustand zurückführen, 
d. h. das positive Eisen tbätig machen; was aber nur dann 
geschieht, wenn die Kette mit P, nicht aber wenn sie 
mit E geschlossen wird. Warum desoxydirt nun in die- 
sem Falle der Wasserstoff das Oxydhäutchen von P 
nicht? Etwa auch defswegen weil der Strom von zu 
kurzer Dauer ist, als dafs der durch ihn freigemachte 
Wasserstoff zur vollständigen Desoxydation des Häut- 
chens binreichte? Es läfst sich aber auch hier sagen, dafs 
diejenige Menge von Sauerstoff, welche, nach der Fa- 
raday’schen Hypothese, an E das schützende Oxydhäut- 
chen bildet, genau das chemische Aequivalent des Was- 
serstoffes, ist, der durch den Strom an P ausgeschieden 
wird; es sollte also der abgetrennte Wasserstoff auch 
hinreichen, das Häutchen an P, vollkommen dem an £ 
gebildeten gleich, zu desoxydiren. Wie man aus voran- 
gegangenen Bemerkungen sieht, läfst sich, nach Hrn. Fa- 
raday’s Ansicht, das Uebertragen des passiven Zustan- 
des von Draht zu Draht eben so wenig erklären, als 
nach der Hypothese des Hrn. Mousson. 
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XI. Neuer Beweis fiir den chemischen Ursprung 
coltaischen Elektricitat; vom Professor 
 Schénbein. 


Obgleich mehrere Physiker, und namentlich De laRive 
und Faraday, es in neuester Zeit so gut als aufser 


heterogener Substanzen das elektrische Gleichgewicht nicht 
gestört werden kann, und das Auftreten der sogenannten 
Berübrungselektricität von der chemischen Wechselwir- 


kung der Materie abhänge, so ist die Zahl derer, wel- 


che der Contakthypothese huldigen, noch immer sehr 
grofs. Dieses Festhalten an einer als ungegründet erwie- 
senen Ansicht schreibt sich wohl zum Theil von der gro- 
fsen Autorität, welche der unsterbliche Entdecker der 
Säule immer noch auf die wissenschaftliche Welt ausübt, 


von seiner Hypothese geleitet, Volta selbst und Andere 
wirklich glänzende Entdeckungen auf dem Gebiete der 
Elektricitét machten. Es erinnert dieser Umstand mehr 
als in einer Beziehung an den schon so lange geführten 
Streit über die Natur des Lichtes. Ob nun wohl ein 
einziges wohl constatirtes Factum, das im Widerspruche 
mit einer Hypothese steht, schon hinreicht, um diese zu 
stürzen, so liegt es doch im Interesse der Wissenschaft, 


Ansicht, die Zahl der Beweise gegen dieselbe zu häufen, 
Sind diese Beweise nun nicht blofs negativer Art, son- 
dern bestätigen sie noch einen Grundsatz, der bereits 
schon eine gegebene Reihe von Erscheinungen erklärt, 
so sind sie als doppelter Gewinn für die Wissenschaft 
zu betrachten. Durch folgende Thatsache scheint mir 
nun eben sowohl die Falschheit der Contaktsbypothese 


> 


Zweifel gestellt haben, dafs durch den blofsen Contakt — 


wie auch wahrscheinlich von dem Umstande her, dafs, — 


zur möglichst baldigen Bestätigung einer solchen falschen 
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als die Richtigkeit der chemischen Ansicht über die Ent- 
stehungsweise der voltaschen Elektricität auf eine eben 
so einfache als schlagende Weise bewiesen zu seyn. 
Bringt man einen passiven Eisendraht in Berührung mit 
Platin in eine Auflösung von schwefelsaurem Kupferoxyd, 
so scheidet sich an letzterem Metalle auch keine Spur 
von Kupfer aus, wird aber der passive Eisendraht in be- 
sagter Flüssigkeit zur chemischen Thätigkeit, d. h. zur 
Oxydation und Kupferfällung, bestimmt (z. B. durch Be- 
rührung mit einem gewöhnlichen Eisendraht innerhalb der 
Lösung), so erscheint in dem gleichen Augenblick das 
Platin mit einem Kupferhäutchen überzogen. Würde nun 
durch den blofsen Contakt zwischen Platin und Eisen 
das elektrische Gleichgewicht gestört werden, so mülste 
nothwendig beim Eintauchen beider Metalle in die Ku- 
pfersalzlösung ein elektrischer Strom entstehen, und in 
Folge seiner Richtung am sogenannten negativen Platin 
sich Kupfer absetzen; was aber, wie schon bemerkt, nicht 
geschieht. Aus der Abwesenheit jeder chemischen Wir- 
kung dieser einfachen Kette auf das elektrisch so leicht 
zersetzbare Kupfersalz läfst sich auch auf die Abwesen- 
heit eines elektrischen Stromes schliefsen. Wollte man 
annehmen, ein solcher sey dennoch vorhanden, aber zu 
schwach, um eine chemische Zersetzung zu veranlassen, 
so mufs eine solche Meinung gänzlich aufgegeben wer- 
den, wenn man das Galvanometer zu Rathe zieht. Wird 
mit dem einen seiner Drahtenden ein Platindraht, mit dem 
andern ein passiver Eisendraht verbunden, und taucht 
man dann beide Metalle in die Kupferauflösung, so zeigt 
sich die Nadel auch nicht im Mindesten affıcirt; setzt man 
aber auf irgend welche Weise den passiven Eisendraht 
in chemische Thätigkeit, durch heftige Erschütterung z. B. 
oder durch Berührung mit einem activen Metalle, so wird 
im gleichen Augenblick die Nadel bewegt werden, und 
damit das Vorhandenseyn eines elektrischen Stromes an- 
gezeigt seyn. verte sich von selbst, dafs beide Drähte 
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auch gleichzeitig mit einem Kupferhäutchen sich überzie- 
hen. Durch die Berührung des passiven Eisens mit ei- 
nem activen Metalle ist die Oxydation des ersteren ein- 
geleitet worden, und mit dieser chemischen Action tritt 
auch der elektrische Strom auf. Die beständige Gleich- 
zeitigkeit beider Erscheinungen setzt aber ein Abhängig- 
keitsverhaltnifs der einen zu der andern voraus, beweist 
mit andern Worten, dafs der Quell der voltaischen Elek- 
tricitat nicht die Berührung heterogener Stoffe, sondern 
die chemische Thatigkeit, und hauptsächlich die Oxyda- 
tion ist. Thatsachen, ähnlich der eben angeführten, wer- 
den sich nun in Menge beobachten lassen, wenn man 
passives Eisen mit negativen Metallen, wie z. B. mit Pla- 
tin, Gold etc., voltaisch combinirt, und ein solches Me- 
tallpaar in geeignete elektrolytische Flüssigkeit bringt. 
Auch in dieser Beziehung verdient daher der passive Zu- 
stand des Eisens die Aufmerksamkeit der Chemiker und 
Physiker. 


XII. Beobachtungen über das Sternschnuppen- 
Phänomen in der Nacht com 12. bis 13., vom 
13. bis 14. und vom 14. bis 15. Nov. 1836. 
D.. Aufmerksamkeit, welche die ungewöhnlichen Stern- 
schuuppenfälle der letzten Jahre ') bei Physikern und 
Astronomen erregt haben, verdanken wir die Beachtung 
eines ähnlichen in diesem Jahre stattgehabten Phänomens, : 
welches sich sonst, aller Wahrscheinlichkeit nach, unse- 
rer Kenntnifs völlig entzogen haben würde, da es zu ei- 
ner Zeit der Nacht eintrat, wo nur Wenige und noch 
dazu aus ganz anderen Rücksichten den Himmel zu be- 
trachten pflegen. 
1) S. Annal. Bd. XXXVIII S. 550, und im laufenden Bande S. 114, 
PoggendorfP’s Annal. Bd. XXXIX, 23 
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ce ol Bis jetzt sind den Annalen nur aus Deutschland aus- 


führliche Beobachtungen zugekommen, diejenigen, welche 
sich auf den folgenden Blättern mitgetheilt finden; indes- 
sen haben Tagesblätter bereits auch aus Frankreich vor- 
läufige Nachrichten überbracht, so dafs wir hoffen dür- 
fen, das Nachstehende später noch ergänzt zu sehen '). 


1) Beobachtungen auf der Sternwarte zu Berlin. 


In den drei Nächten, Nov. 11 bis 12, 12 bis 13, 
13 bis 14, war auf der Berliner Sternwarte die Einrich- 
tung getroffen, dafs immer ein Beobachter auf die Er- 
scheinung von Sternschnuppen aufmerksam war. 

Die erste Nacht war ganz trübe. Die Magnetnadel 
zeigte einige ungewöhnliche Bewegungen, welche vielleicht 
von einem entfernten Nordlichte herrühren konnten. 

Die zweite Nacht war ebenfalls so dunstig, dafs kein 
auffallendes Phänomen bemerkt ward. 

In der ersten Hälfte der dritten Nacht bemerkte der 
Beobachter, Hr. Dr. Wolfers keine ungewöhnliche Zahl 
von Sternschnuppen, so wie auch keinen besonderen 
Glanz derselben. 

In der zweiten Hälfte, von 2" Morgens an, schienen 
die Sternschnappen dem Hrn. Galle, Gehülfen der Stern- 
warte, schon in den ersten Stunden an Zahl und Glanz 
zuzunehmen. Er zählte, ohne genau die Zahl verbürgen 
zu können, von 2° bis zu 5° 30’ etwa 40, bei der Ueber- 
sicht über einen Theil des Himmels, der vielleicht 3 des 
ganzen sichtbaren Himmelsgewölbes umfafste. In die Re- 


1) Auf der Pariser Sternwarte wurden, wie die Compt. rend. No. 20 
berichten, in der Nacht vom 12. auf den 13. von vier Astro- 
nomen 170 Sternschnuppen gezählt; 52 davon gingen durch das 
Sternbild des Löwen, 73 würden mit verlängerter Bahn dasselbe 
getroffen haben, bei 40 war diefs nicht der Fall und 5 gingen 
in verschiedenen Richtungen. Auch in Strasburg hat das Phä- 
nomen sorgfältige Beachtung gefunden, und zwar von Seiten 
einer Dame, welche die Nacht auf der Plattform des Münsters zu- 


brachte. In La Chapelle, bei Dieppe, beobachtete es Hr. Nelle 
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gel hatte er sich auf dem Umgange um die Kuppel der 
Sternwarte so gestellt, dafs er nach NNW. sah, und 
nahe wenigstens von W. bis O. den Himmel betrachten 
konnte. Gegen fünf Uhr nahm die Zahl und der Glanz 
so zu, dafs er mit gröfserer Aufmerksamkeit die Angabe 
der ihm sichtbaren Sternschnuppen anmerkte. Von 5°30! 
bis 65 sah er 90 solche Erscheinungen. ‚Bei gelegentli- 
chem Wechsel des Standpunktes war keine Zunahme in 
der Anzahl zu bemerken, so dafs die Vertheilung\ am 
Himmel ziemlich gleichförmig gewesen seyn mag. 

Die Richtung fast aller auf der Nordhälfte des Him- 
mels gesehenen Sternschnuppen war vom Zenith nach Nor- 
den immer nahe in einem Verticalkreise. In den übri- 
gen Himmelsgegenden schienen die Richtungen mehr vom 
Vertical abzuweichen. Alle einigermafsen helle und dem 
Zenith nahe Sternschnuppen hinterliefsen einen aus Fun- 
ken bestehenden Schweif, der nach einigen Secunden 
verschwand, und dessen’ Lage sich fast nie bis zu dem 
Punkte erstreckte, wo die Sternschnuppe verschwand. 
Von matten, langsam oder gleichförmig vorüberziehenden 
Sternschnuppen wurden wenige bemerkt. Zwei von be- 
sonderer Helligkeit, die mit Leuchtkugeln zu vergleichen 
waren, und die die Schweifbildung bis zu ihrem Erlö- ' 
schungspunkte fortsetzten, zeigten das Phänomen eines 
an die Stelle der Funken und des erlöschenden Kerns 
tretenden weisslichen Nebels, welcher eine Kometenfigur 
bildete und mehrere Minuten stehen blieb... Bei der er- 
sten, die um 4 Ubr am Kopfe der Wasserschlange er- 
losch, blieb der Kern gegen zwei Minuten lang sichtbar. 
Bei der zweiten, die nach 5 Uhr zwischen dem grofsen 
und kleinen Bären hindurchging, und in der Gegend 
der letzten Biegung des Drachen erlosch, glaubte Herr 
Galle noch nach fünf Minuten einen sich etwas senken- 
den Schweif zu seben. Der Schweif erschien anfangs 
gerade und krümmte sich dann immer stärker und stär- 
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es In der Nacht vom 14. zum 15. Nov. blieb es bis 
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ker zu einem S, in welcher Form er die letzten drei 
Minuten blieb. 

Obgleich sonach eine ungewöhnliche Zahl von Stern- 
schnuppen gefallen ist, so war doch der Glanz des Phä- 
nomens nicht im entferntesten mit dem in Nordamerika 
bemerkten zu vergleichen, da ein Haupt- Ausgangspunkt 
nicht bemerkt ward, und wenn auch vielleicht die über- 
wiegende Zahl in der Nordhälfte sichthar seyn mochte, 
doch dieses Uebergewicht nicht allzu beträchtlich war. 


‘Eben deshalb beschränkte sich Hr. Galle mehr darauf, 


der Zahl nach wenigstens, eine richtige Schätzung zu er- 
halten, besonders in den letzten anderthalb Stunden, als 
den Gang der einzelnen genauer zu verfolgen. 

Die Nacht vom 14. auf den 15. November war be- 
wölkt. 


2) Beobachtungen zu Breslau. Aus einem Schreiben des Hrn. 
Boguslawski an Hrn. A. v. Humboldt. 

Die von Ihnen geäufserte Hoffnung ist in Frfül- 
lung gegangen. Gegen 3 Uhr in der Nacht vom Sonn- 
tag zum Montag, vom 13. bis 14. Nov., heiterte sich der 
Himmel völlig auf, und säumte‘ dann auch nicht, uns 
wenigstens eine Andeutung von dem mächtigen Schau- 
spiele zu geben, von dem Sie vor 37 Jahren zu Cumana 
Augenzeuge gewesen sind. 

13. bis 14. Nov. Obgleich eine grofse Menge wäh- 
rend des Aufzeichnens uns entgangen seyn mögen, so um- 
fafst die Aufnahme von 14° 56' bis 17° 56’ mittl. Bresl. 
Zeit doch 4 von dem Lichte der Venus und heller, 13 
von dem Ansehen des Jupiters, 33 gleich Sternen erster 
Gröfse, 46 von der zweiten, 42 von der dritten und 
vierten Gröfse, und 3 bei denen die Bezeichnung der 
Gröfse vergessen worden: in Summa 146. Zwölf darun- 
ter, gröfstentheils die hellsten, hatten Schweife hinter sich 
gewöhnlich wie sprühende Funken. 
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gegen 54 Uhr Morgens, mit Ausnahme einiger Wolken- 
heiter. Abends zeigten sich anfangs gar keine Stern, 
schnuppen, woran auch wohl der Mondschein zum Theil 
Schuld seyn mochte. Erst von 7" 23’ an begannen sie 
sparsam zu kommen, später wohl etwas häufiger, aber 
weder so zahlreich noch so hell als in der vorhergegan- 
genen Nacht. 

Nur 2 davon hatten den Glanz der Venus, 5 den 
des Jupiters, 8 waren wie Sterne. erster ‚Grölse, 46 wie 
zweiter, 73 wie dritter, vierter und fünfter Gröfse; zwei 
der hellen hatten Schweife. Diese nebst 8 ohne Bezeich- 
nung der. Lichtstärke wurden bis 17° 26' beobachtet und 
aufgezeichnet: in Summa in zehn Stunden 142.. Rich- 
tung und Vertheilung waren vom 13. zum 14. fast ganz 
unverändert, nur markirter wie vom 11. zum 12., was 
also der Babn-Hypothese sehr wenig das Wort spricht; 
denn wie miifste der geocentrische Ort sich verändert 
haben. Die Bahnen vom 14. zum 15. zeigen viel weni- 
ger Regel, nur wieder den Hauptummelplatz von Bern- 
nicens Haupthaar bis in den grofsen Bär. 


3) Beobachtungen zu Frankfurt am Main, angestellt von 
Mitgliedern des physikalischen Vereins daselbst. 
(Mitgetheilt vom Hrn. Dr. Neef) '). 


Mehre Mitglieder des physikalischen Vereins verei- 
nigten sich am Abende des 12. Novembers, von einem 
mondlosen und sehr hellen Himmel begünstigt, in einem 
nach Osten und Süden gelegenen Local. Doch war sp- 
wohl nach dem Zenith, als besonders nach dem Hori- 


1) Leser der Preufs. Staatszeitung werden sich einer darin vor kur- 
zem mitgetheilten Notiz vom Prof. Wildt in Hannover erin- 
nern, gemäls welcher die kalten Tage des Mai (12., 13., 14.) 
als Oppositionsphänomene der Meteornächte betrachtet werden. 
Hr. Dr. Neef macht mich darauf aufmerksam, dafs diese Heo 
bereits früher von einem Mitgliede des physikalischen Vereins 
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zonte hin die Aussicht etwas beschrinkt, und die ande- 
ren Himmelsgegenden konnten nicht überschaut werden; 
so dafs im Ganzen nur etwa der vierte Theil des Him- 
mels, aber der wichtigste, beobachtet wurde. Bis 114 
Uhr liefs merkwürdigerweise keine einzige Sternschnuppe 
sich sehen. Aber nun begann der Meteorfall mit stei- 
gender Häufigkeit, so dafs in der halben Stunde vor Mit- 
ternacht neun Sternschnuppen gezählt wurden, am 13. 
Nov. von Mitternacht bis 1 Uhr neunzehn, von 1 bis 2 
Uhr funfzehu, von 2 bis 3 Uhr einunddreifsig, von drei 
bis 4 Uhr neunundzwanzig, von da bis 44 Uhr zwei- 
undzwanzig. Von 44 bis 5 Uhr, leider im Culminations- 
punkt des Phänomens, wurde nicht beobachtet, und von 
5 bis 6 Uhr wurden dreifsig Sternschnuppen gezählt; also 
in 6 Stunden 155. — Rechnen wir nun mit Wahrschein- 
lichkeit, dafs etwa der vierte Theil der Meteore unserer 
Beobachtung entgangen ist, so kommen auf diese Nacht 
über 200 Sternschnuppen. Diefs ist allerdings, vergli- 
chen mit früheren Epochen, eine geringe Anzahl. Aber 
mit den allermeisten anderer Nächte verglichen, ist schon 
diese Zahl von merkwürdiger Gröfse. — Merkwiirdiger 
jedoch ist der plötzliche Beginn der Erscheinung, nach- 
dem wenigstens eine ganze Stunde vorher nichts davon 
zu sehen gewesen. — Am wichtigsten aber ist die Be- 
stätigung der von Enke und Olmsted festgestellten 
Beobachtung, dafs diese Meteore nahe von der Stelle des 
Himmels ausgehen, wo der Stern Geba (das Gamma im 
Löwen) steht. In der That war auch diefsmal diese Stelle 
der Anfangspunkt der allermeisten Sternschnuppen; nur 
etwa der zehnte Theil der Bahnen durchschnitt diese 
Richtung, und von diesen waren nur einige wenige rück- 
läufig. — Manchmal entstand in der Erscheinung eine 
Pause von 6, selbst 13 Minuten; dann folgten aber mei- 
stens schnell nach einander mehre Meteore. — Grofse 
Feuerkugeln zeigten sich nicht; doch hinterliefsen einige 
Sternschnuppen leuchtende Schweife, besonders die um 
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4 Ubr 18 Minuten vom Procyon nach Beteigeuze ge- 
hende, deren Schweif eine halbe Minute glänzte. — Auf 
das Wetter scheint das Phinomen keinen merklichen Ein- 
flufs gehabt zu haben. Das Barometer stand auf mittle- 
rer Höhe, und stieg während der Nacht ein wenig. Das 
Thermometer hielt sich während der Nacht über dem Ge- 
frierpunkt, und fiel gegen 34 Uhr Morgens einen Grad 
R. unter denselbev. Der Himmel war in der ganzen 
Nacht wolkenfrei; gegen Sonnenaufgang trat Nebel ein, 
und der schwache Wind, der Nachts beständig östlich 
gewesen, setzte sich in südlichen um. 

Auch in der Nacht vom 13. auf den 14. Nov. ob- 
servirten Mitglieder des physikalischen Vereins. Anfangs 
war der Himmel bedeckt, gegen Mitternacht hellte er sich 
aber eine kurze Zeit lang auf; und so waren von 11 
Uhr 5 Minuten bis 12 Uhr 37 Minuten 23 Sternschnup- 
pen zu zählen. Sie verhielten sich ganz wie in der Nacht 
vom 12. zum 13. — Dafs diese abermalige Sternschnup- 
pen-Erscheinung wahrscheinlich einer Fortsetzung des in 
der vorhergehenden Nacht begonnenen Phänomens ange- 
hörte, dafs folglich bei einer so langen Dauer Alles ver- 
muthen läfst, dafs die Erscheinung auf beiden Halbku- 
geln sichtbar gewesen, erhellt von selbst. 

Nachstebendes Verzeichnifs enthält die Einzelnheiten 
der Beobachtungen. 


4 
Nacht vom 12 auf den 13. November 1836. 


(Von 10} bis 11} Uhr keine Sternschnuppe) 

11 30} | Zwischen Castor u. Pollux üb. y Geminor v. N. n. S 
we 33 Unter Pollux von S. nach N. (Rückläufig). 

we: 35 Tief unter Pollux v. N. nach S. (hinterläfst einen 


Schweif). 

ee 53 Vom y Gemin. nach Beteigeuze, von N. nach $. 
DB 54 Vom Procyon bis unter Rigel (Schweif). 

2 55 Unter Rigel. 
56 Unter Rigel. 
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57 Von Aldebaran nach Rigel. 

59 Vom Sirius nach S. (sehr grofs, mit Sehweif). 

0 1 Von den Plejaden nach S. 

6 Von dem Orionsgiirtel nach Osten (rückläufig). 

8 Unter Rigel nach $. (sehr klein). 

4 9 Unter d. Orionsgiirtel unt. Rigel. v. O.n.S. (Schweif) 
10 Vom Sirius nach SW, 

ane 14 Tief unter Rigel von O. nach S. 

a 17 Vom gr. Löwen nach Procyon (Schweif). 

Unter Procyon nach Orion. 

mera 23 Unter Beilatrix nach S. 

aan, 28 Links vom Sirius nach diesem, von O. nach S, | 
Pe 29 Im Orionsgürtel von O. nach S. 

‘rad, ae 30 Ueber Sirius von O. nach S. 

nr 305 | Vom Widder nach S, (die,« erste im Widder). 
Oe 32 Im grofsen Biren. 

ated 36 Von den Hyaden nach S. 

“vad 37 Im Krebs nach dem gr. Löwen (rückläufig). 


En ; 44 Links vom Procyon nach dem Horizonte abwärts. 
; ih 45 Links vom Procyon nach S. 
in 58 Im kleinen Löwen abwärts nach O. 
To 1 Im grofsen Bären. nach O. 
Be 7 Ueber Procyon nach dem Orionsgiirtel. IE 
10 Unter Procyon nach dem Horizont abwärts. 
ae 18 Im grofsen Bären nach WV. ar 
om, 24 Im gr. Bären nach dem Horizont abwärts, 
‘a 25 Im gr. Löwen nach S, 
igre 34 Von Beteigeuze, zwischen Hyaden und Plejaden, nach 
dem Widder (grofser Schweif). 
ee Pe 343 Von Denebola nach NO. 
as 44 Von den Zwillingen nach d. gr. Löwen (rückläufig). 
fy 47 Von Mesarthim im Widder abwärts nach S, 
475 | Von den Plejaden abwärts nach S, 
473 Vom y Leonis aufwärts (Schweif). 
54 Von Dubhe im gr. Bären nach S. (rückläufig). 
58 Im gr. Löwen abwärts nach dem Horizont. 


584 | Vom y Leonis nach S. 
2 Vom 7 Leonis nach N. 


24 | Vom Rigel nach SW. "he : 
5 In der Wasserschlange abwärts. = P 
7 Vom Procyon nach Rigzel. | say 
73 Vom kleinen Löwen nchN. 
8 Ucher Rigel nach S. 

9 Vom er. Löwen nach S. or arty 


il Vom Sirius nach S. 
14 Unter Procyon nach S. 


15 Im gr. Löwen nach S. “| 
16 Vom y Leonis nach S, re 

Fir 195 Von den Plejaden nach S, 
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Im gr. Löwen nach S. 

Zwischen Sirius und Rigel nach S. 
Links unter Sirius nach S. ’ 
Rechts vom Orion nach S. ie 
Vom gr. Löwen nach S, 

Ueber Frocyon nach S. 

Durch die Plejaden nach S, 

Zwischen Aldebaran und Bellatrix nach SW. N 
Bei Denebola nach N. \ 
Ueber Denebola nach N, 
Unter den Plejaden nach SW. 
Ueber den gr. Löwen nach N, 


Von Denebola nach N, 
Vom Regulus nach S. 
Ueber Denebola nach 


Von den Plejaden nach S. 
Vom kl. Bären n. Alioth im gr. Bären (kurz. Schweif). 
Aus dem kl. Bären nach O. (rückläufig). 

Unter Sirius nach 
Vom Gürtel des Orion nach S. BE 

Im gr. Löwen nach NO, (rückläufig). - 


Im gr. Bären nach NO. (rückläufig). ER € 
Vom kl. Löwen nach N, ee 
Von Alphard nach SO. TE : 4 
Von Alphard nach SO. BEN, 


Bei Sirius nach S. 

Von y Leonis nach SW. . 

Bei Sirius nach S. i 

Im kl. Löwen abwärts nach dem Horizont (sehr 
hell, langsam, im Zickzack ). 

Von den Plejaden nach $. 

Im kl. Löwen nach NO. & 

Vom y Leonis nach NO. Bull a 

Vom z Leonis nach NO. u 

Aus dem kleinen Löwen nach O. (rückläufig). oa 

Aus dem kleinen Léwea nach ©. (rückläufig). 

Im gr. Bären. 


Vom gr. Löwen nach S. 


In der Jungfrau. 
Im kl. Löwen. 
Im kl. Löwen nach O. (rückläufig). > a 


Im Sextanten nach S. 
Von Bellatrix durch die Hyaden (Schweif). 
Vom Orionsgiirtel nach S, 

Vom kl. Löwen nach SO, (rückläufig. - 
Vom Regulus nach O. = 
Vom Procyon nach Sirius, 


Vom Regulus nach 0, 


‘ 


she 


' 
Uhr. | Minut. a. $ 
23 
231 
25 
26 
27 
29 
30 
32 
34 
40 
45 
49 
57 
575 
58 
58} 
583 
3 6 
61 
: 7 
8 
8} 
19 
20 
21 
211 
28 
29 
30 
35 
351 
36 
36} 
44 
46 
e:% 46} 
3 
50 
50} 
56 
58 
« 4 1 
i 8 
12} 
F 
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Uhr. } Minut. | 


4 14, | Vom kl. Löwen nach O. (rückläufig). 
144 | Vom kl. Löwen nach dem gr, Bären (grofs). 

16 Vom Regulus nach O. 

18 Vom Procyon nach Beteigeuze (Schweif, 3 Minute 
nachleuchtend ). 

20 Vom kl. Löwen nach O. (rückläufig), 
204 | Von Regulus (sehr glänzend ). 


4 
i 
21 Vom gr. Bären. | 


213 I Vom gr. Lowen-mach 

213 | Vom gr. Löwen nach SS 

22 In der Jungfrau. < 

224 I Vom kl. Löwen nach . 

23 Von der Jungfrau nach O. u: 

24! | Unter dem gr. Bären nach O. (rückläufig). 0: 
a 1 243 Unter dem gr. Bären nach O. (rückläufig). } = 


24% | Vom Rigel nach S. 


ine 30 Im kl. Bären. j 
1 
von 114" bis 12% 9 
# 


Von 4 bis 5 Uhr wurde nicht beobachtet. mi a 
Von 5 bis 6 Uhr 30 Sternschnuppen. > tae 
Von da bis zum Tagesanbruch noch mehre. 


Ferner beobachteten wir, dafs von 11 Uhr 30 Min. 
an die meisten Meteore von den Zwillingen ausgingen, von 
11 Uhr 54 Min. an von dem grofsen und. kleinen Hunde 
a und Orion, von 12 Uhr 32 Min. an vom grofsen Bären, 
i von 1 Uhr 25 Min. bis 2 Uhr 2 Min. vom grofsen Lö- 
wen, von welchem Sternbilde allein unter 125 Meteoren 
29 ausgingen. Später waren die Sternschnuppen mehr 
vertheilt; indessen kamen die meisten aus den südöstli- 
chen Sternbildern. 
Von den 125 Meteoren, die von 11} bis 44 Uhr 
fielen, waren 17 rückläufig, d. h. ihre Bahn würde, ver- 
längert, in das Sternbild des grofsen Löwen gegangen 
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seyn, während umgekehrt die Bahnen der meisten übri- 
gen, verlängert, von diesem Sternbilde ausgegangen seyn 
würden. Nur wenige Sternschnuppenbahnen durchschnit- 
ten die Radien, welche vom y Leonis ausstrahlend ge- 
dacht werden. 


4) Beobachtungen zu Gummersbach in Rheinpreufsen; 


vom Dr. Schnab el, Lehrer der Naturkunde und Mathematik an 
der höheren Bürgerschule daselbst. 


Vor Kurzem machte Beuzenberg in Tagesblättern 


wiederholt auf die von #ielen zuverlässigen Beobachtern 


bestätigte Thatsache aufmerksam, dafs sich die Zeit vom 


Nacht vom 13. auf.den 14. November. 
Uhr. | Minut. Ausgangsstelle. 
11 5 Vom grofsen Bären. ; 
5i Vom grofsen Biren, 
ut 8 Vom grofsen Biren, # 
9 Vom grofsen Bären. : 
Pause von 17 Minuten. 
Pause von 9 Minuten. 
37 Vom grofsen Bären. N he 
Pause von 8 Minuten. 
46 Von Capella, 
48} Vom Regulus. 
55 Zwischen Castor und Pollux. 
0 Pause von 12 Minuten. 
Pause von 13 Minuten. cals 
7 20 Vom Orion. > i 
Pause von 10 \r 
Ä 30 Vom grofsen Biren, 
u 3l Vom grofsen Bären. ae 
314 | Vom Regulus. 
32 Vom grofsen Bären. had 
37 Vom Regulus. 
” | (Vor und nach dieser Zeit bedeckter Himmel. ) 


“ 

= ¥ 

= 


12. bis 14. November, insbesondere die Nacht vom 12. 
auf den 13. November durch die Erscheinung einer un- 
gewöhnlich grofsen Menge Sternschnuppen auszeichnete, 
und er forderte zugleich die Freunde der Natur zu Beob- 
achtungen auf. Ich wünschte mich auch von der Wahr- 
heit dieses merkwürdigen Umstandes zu überzeugen und 
ihm dadurch eine neue Bestätigung zu geben. 

Das hiesige Gesellschaftslocal, das nach allen Welt- 
gegenden Fenster hat, war zum Beobachtungsorte ge- 
wäblt. Die Gegend des Zeniths konnte nicht überschen 
werden; eben so war der Horizont in einigen Richtun- 
gen bis auf eine gewisse Höhe durch Häuser und Berge 
verdeckt. Dieses abgerechnet, konnten die nach den ver- 
schiedenen Weltgegenden sehenden Beobachter die ganze 
Hälfte des Himmels überschauen. Die Beobachter waren, 
aufser mir, fünf »wackere Jünglinge von 16 bis 19 Jah- 
ren aus unserer höheren Bürgerschule. So oft Einer ein 
Meteor sah, mufste er ein Zeichen geben, so dals kein’s 
zweimal angegeben wurde; ich zeichnete dann rasch die 
näheren Umstände der Erscheinung auf. 

Die Nacht vom 12. auf den 13. November war sehr 
heiter; der Mond schon früh untergegangen; die Beob- 
achtungszeit dauerte von 12 bis 5 Uhr, also 5 Stunden. 
Im folgenden Katalog der Beobachtungen bedeutet z. B, 
Süd den Beobachter, welcher am südlichen Fenster stand; 
dieser übersah aber auch noch einen Theil des südöstli- 
chen und südwestlichen Himmels, u. s. w. die anderen ; 
dabei hatte aber jeder sein bestimmtes, durch Bäume oder 
Häuser unten begränztes Revier. 


IE 


Nord. | West | Summe. 
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= 
Be; 12 bis 1 9 20 2 | 49 
;: u. 17 8 12 53 
@ u. 16 17 12 65 
> u: 30 14 | 7 68 
4-5 38 15 74 
10 | 74 | 38° 3097 


Die Totalsumme der in fiinf Stunden beobachteten 


Durchschnitt in einer Stunde 62. Mit den wahrschein- 
lich übersehenen, und denjenigen, die wegen der Hin- 
dernisse der Aussicht nicht beobachtet werden konnten, 


schnitt in der Stunde 80. Interessant ist, wie sich die 


der Vergleichung der vor mir liegenden speciellen Beob- 
achtungen ergiebt sich als allgemeines Resultat: Bei wei- 


schräg (d. h. in spitzen oder stumpfen Winkeln) gegen 
den Horizont zu (einmal erschienen zwei zu gleicher Zeit 
am nördlichen Himmel, deren Bewegungsrichtungen in 
spitzen Winkeln convergirten); die Bahn vieler stand 
senkrecht auf dem Horizont, d. h. diese bewegten sich 
in der Richtung; eines Verticalkreises. ‚Manche gingen 
beinahe, einige ganz parallel wit dem Horizont, ein Paar 
bewegten sich fast senkrecht von unten nach oben; einige 
hatten eine zickzackformige, andere eine bogenförmige 


dem Horizont, aber merkwürdig ist, dafs die meisten aus 


sultat, worauf schon Olmsted als Ergebnifs der Beob- 


machte. Mehrmals zeigte sich in 10 Minuten und länger 


wieder desto häufiger. 
Bei ein Drittel waren von ausgezeichneter, mehrere 


betrug bei den meisten 1 bis 2 Secunden; etwas länger, 


schlage ich die Zahl auf wenigstens 400 an; also im Durch-. 


Menge in jeder nachfolgenden Stunde vergröfserte. Aus 


Bewegung. Sie erschienen zwar in allen Höhen über 
der Gegend des Löwen zu kommen schienen; ein Re- 


achtungen über den Sternschnuppenfall in der Nacht vom 
12. bis 13. November 1833 vor Kurzem aufmerksam — 


Sternschnuppen war also 309; es erschienen daher m 


tem die gröfste Zahl dieser Sternschnuppen bewegte sich = 


4 


= 


* 


keine einzige Sternschnuppe; darauf kamen sie dann aber 


fast von der Gröfse kleiner Feuerkugeln. Die grifsten, _ 
welche beobachtet wurden, waren: eine zwischen 3 und: | 
4 Uhr am nördlichen, eine andere zwischen 4 und 5 a 
Uhr am östlichen Himmel. Die Dauer der Erscheinung 


bei der letzten von den beiden eben aw beson- jee) = 
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ders lange, dauerte der leuchtende, blasse Schweif, wel- 
chen die gröfste Zahl hinter sich zuriickliefs. Das Licht 
fast aller von ausgezeichneter Gröfse war weils oder 
weifsgelb (dem Lichte des weilsglühenden Eisens gleich); 
einige spielten stark in’s Röthliche, die kleinsten in’s Bläu- 
lichweifse. 

Die Nacht vom 13. auf den 14. Novemver war nicht 
hell genug, dafs man mit einiger Sicherheit die Zabl der 
Sternschnuppen hätte bestimmen könuen; jedoch zeigten sie 
sich auch wieder; so fiel mir besonders um 8 Uhr Abends 
eine am nördlichen Himmel sich ganz senkrecht vom Ho- 
rizont nach dem Zenith zu bewegende, aber rasch ver- 

fends 


XIII. Einige Beobachtungen über die Wirkung 
des Eisenoxydhydrats als Gegengift des Ar- 
 seniks bei Vegetabilien; von J. Fr. Simon. 


Veber den hohen Werth des Eisenoxydbydrats als Ge- 
gengift bei Arsenikvergiftungen kann jetzt nicht mehr ge- 
stritten werden; zahlreiche Beobachtungen haben diese 
in ihren Folgen so segensreiche Entdeckung Berthold’s 
und Bunsen’s bestätigt. Ich stellte einige Versuche an, 
um zu erfahren, ob dieses Gegengift auch bei den Ve- 
getabilien eben so kräftig dem, allem Leben feindseligen 
Wirken des Arseniks entgegen tritt, wie wir sehen, dafs 
es bei Menschen und Thieren geschieht, und lasse hier 
in aller Kürze was ich darüber beobachtet als einen ge- 
ringen Beitrag zu den Wirkungen dieses Antidots folgen. 
Zwei kräftige, anderthalb Fufs hohe Bohnenpflanzen 
wurden aus den-Töpfen, worin sie gezogen, in ein 16 
Unzen destillirtes Wasser enthaltendes Glas gestellt. Nach 
zwei Tagen, nachdem keine Folgen der Umsetzung mehr 
zu bemerken waren, wurde 4 Gr. aufgelöste arsenichte 
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Säure dem Wasser zugesetzt. Schon nach 5 Stunden 
traten Symptome der Vergiftung ein, die Blätter senkten 
sich, der Stengel wurde schlaff, nach 24 Stunden hingen 
beide Pflanzen verwelkt über den Rand des Glases, und 
2 Tage später waren sie ganz abgestorben. 

Zu gleicher Zeit mit jenen Pflanzen wurden zwei 
andere eben so kräftige Bohnenpflanzen in ein, 16 Un- 
zen destillirtes Wasser enthaltendes Glas gesetzt, dm  _ 
1 Unze frisch gefälltes breiartiges Eisenoxydbydrat zuge- 
setzt worden war. Nachdem sich die Pflanzen von den 
Folgen der Umsetzung erholt hatten, wurde dem Was- 
ser + Gr. aufgelöste arsenichte Säure zugesetzt, und zwar 
so, dafs, während des Zugiefsens der arsenichten Säure _ 
und dem Umrühren, die Bohnen herausgenommen wur- 
den; eben so wurde später verfahren. Die Pflanzen er- — 
hielten sich hierbei sehr wohl. Es wurde täglich 4 Gran 
aufgelöste arsenichte Säure dem mit Eisenoxydhydrat ver- 
setzten Wasser zugesetzt, und 20 Tage damit fortgefah- 
ren. Nach dieser Zeit fing die eine Pflanze an zu krän- 
keln und drei Tage später die andere; die Blätter senk- 
ten sich, wurden welk, die Stengel drehten sich und hin- — 
gen zuletzt über den Rand des Glases. Beide Pflanzen 
waren in 27 Tagen, nachdem sie 13 Gran Arsenik er- 
halten hatten, abgestorben, und hatten sich mit unzähli- | 
gen gelben und röthlichen Flecken bedeckt. 

Auf ähnliche Weise wurden Erbsenpflanzen behan- 
delt, aber statt in Wasser, theils in ein Gemisch von un- 
gedüngter Gartenerde oder reinen Sand, theils in ein Ge- 
misch von fast gleichen Theilen Gartenerde, Sand nd 
breiartigen Eisenoxydhydrat gestellt. Als die ursprünglich 
in guter Gartenerde bis zur Höhe von einem Fufs gezo- 
genen und dann auf die eben erwähnte Art umgesetzten 
Erbsenpflanzen angewachsen, wurden beide Töpfe mit 4 
Gran, in einer Unze Wasser gelöster arsenichter Säure 
begossen. Die Pflanzen in dem Topfe ohne Eisenoxyd- 
hydrat fingen beide fast 16 Stunden an 
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die Blätter hängen zu lassen, nach drei Tagen waren sie 
ganz abgestorben, die Stengel mehrfach gewunden und 
das Kraut wie klebrig anzufiihlen. Die andern Pflanzen 
wurden täglich fast 4 Wochen jedesmal mit 4 Gran ar- 
senichter Säure, in 1 Unze Wasser gelöst, begossen, nach 
welcher Zeit sie zu kränkeln anfıngen. Die unteren Blät- 
ter waren bereits verwelkt, als die Spitzen der Pflanzen 
noch gesund aussahen. Nach 32 Tagen, während wel- 
cher Zeit sie mit 14 Gran gelöster arsenichter Säure be- 
gossen worden waren, starben sie vollkommen ab. 

Wurden Erbsen in ein Gemenge aus Dammerde, 
Sand und Eisenoxydhydrat aufgezogen, und, nachdem sie 
eine gewisse Höhe erreicht hatten, mit arsenichter Säure 
vergiftet, so starben sie in ähnlich gleichen Zeiten. 

Wurden Erbsenpflanzen, die bereits eine kräftige 
Höhe erreicht hatten, in ein Gefafs mit Wasser sehr vor- 
sichtig, durch Hinzufügen von höchst geringen Mengen 
arsenichter Säure, vergiftet, und als die ersten Symptome 
der Vergiftung eintraten, sich eben nur die Blätter senk- 
ten, sogleich in ein anderes Gefäfs mit in Wasser sus- 
pendirtem Eisenoxydbydrat gesetzt, so starben sie doch 
ab. Auf keine Art wollte es mir gelingen, die so eben 
angefangene Vergiftung ganz zu heben. Nur wenn man 
Eisenoxydhydrat lange vorher mit Dammerde bei guter 
Feuchtigkeit in Verbindung läfst, und die so eben durch 
Arsenikvergiftung zu kränkeln beginnenden Pflanzen in 
diese Erde bringt, so erhalten sie sich im leidenden Zu- 
stande eine Zeit lang, sterben aber endlich doch ab. 

Es geht hieraus hervor, dafs das Eisenoxydhydrat 
bei Vegetabilien allerdings die Vergiftung durch arse- 
nichte Säure ziemlich lange verhindert, aber bei einge- 
tretener Vergiftung die tödtlichen Folgen derselben nicht 
heben kann. 

Es war mir ferner sehr wahrscheinlich, dafs die Wir- 
kung des Eisenoxydhydrats als Gegengift sich darauf be- 
schränke, dafs es, bevor die Sauggefälse der Pflanzen- 


a> 
FR 
<a 
WES 
-; 
ad 
w 
2 - 
Sj 
ia 
’ 
ial 
BEINE 


wurzeln die arsenichte Säure. aufnehmen können, mit 
derselben bereits eine unlösliche Verbindung eingegangen 
hat, die von- den: Wurzelfasern nicht aufgenommen wer- 
den kann, also ganz unschädlich ist. . Natürlich: fiel ich 
auf den Gedanken auf andere Weise äbnliche Erfolge 
hervorzubringen. 

Erbsenpflanzen in Dammerde gezogen, wurden, als 
sie eine kräftige Höhe erreicht hatten, in eine Erde, aus 
zwei Drittel Dammerde und ein Drittel 'gelöschten Kalk 
gesetzt und mit Kalkwasser begossen. Zwei. Pflanzen 
starben hierbei ab, aber eine erhielt: sich,: wuchs gut an, 
und wurde; als die Einwirkungen des: Umsetzens über- 
standen waren, mit + Gran, in einer Unze abdestillirten 
Wassers gelister arsenichter Säure begossen. Schon 
nach 18 Stunden senkten sich die Blätter, - und obgleich 
ich ‚sogleich fortfuhr mit Kalkwasser zu begiefsen, starb 
sie doch in. 4 Tagen ab. 

Wurden Erbsen in ein Gemisch aus gelösehtem Kalk 
und Gartenerde aufgezogen, sie ‘eine gute Höhe er- 
reicht hatten (von 5 Erbsen kamen nur 3°zum Keimen ), 
so fingen sie',an, nach I ‚Gran zugesetzter arsenichter 
Säure, zu kränkeln, und 'starben, obgleich: fleilsig ‘mit 
Kalkwasser begossen' wurde, in 5 bis 6 Tagen 'abi)- 

Es kann also nicht darın die Ursache der antidot‘- 
schen Wirkung des Eisenoxydhydrates gegen die arse- 
nichte Säure hat dafs sich, eine unldsliche Verbindung, 
arsenichtsaures Eisenoxyd, bildet, denn die Verbindung 
der arsenichten Säure mit Kalkerde, besonders. wenn Kalk 
im Ueberschufs vorhanden, ist“ ebenfalls vollkoinmien 
löslich, sondern das arsenichtsaure Eisen mufs wirklich 


eine dem vegetalen Organismus unschädliche, die arse- Gy 


nichtsaure Kalkerde aber;seby. schädliche, Verbindung, seyn; 


obgleich ‚beide  unlöslich sind Wir haben. solche Fälle 


1) Bertold.und Bunsen. sagen dagegen. in; ihrer Schrift: das Ei- 
senoxydbydrat etc, S 4, »VVir kenyen keine, einzige unter. ‚der 
grolsen Zahl der unauflöslichen Verbindungen; weichermjt 
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mehr, ‘und: jedenfalls ist es ‘sehr wichtig, darauf zu ach- 
ten, ob: die unlösliche Verbindung, in die ein giftiger 
Stoff eingegangen ist, noch lebensgefährliche' Wirkungen 
äufsere oder nicht; gewöhnlich glaubt man, dafs ein Kör- 
per, der in’ Wasser vollkommen unlöslich ist, unschäd- 
lich sey, oder nur im geringen Grade wirken könne. 

Meine Ansicht über ‚die: Wirkung des arsenichtsau- 
ren Eisenoxydes wird noch dadurch bestätigt, dafs auch 
in den abgestorbenen, wohl gereinigten und getrockne- 
ten Pflanzen die Analyse eine ziemliche Menge arsenicht- 
sauren Eisens nachwies. 

Vier Erbsenpflanzen, die mit Eisenoxydhydrat und 
arsenichter Säure behandelt worden waren, und gut ge- 
trocknet eine ‘geringe: Menge Rückstand liefsen, wurden 
mit Salpetersäure ausgekocht. In einem geringen Theil 
der filtrirten Flüssigkeit brachte Kaliumeiseneyanür eine 
lebhafte blaue Färbung, aus der sich Berlinerblau ab- 
setzte, hervor; die gröfste Menge wurde mit Schwefel- 
wasserstoffgas: anbaltend behandelt, und ein gelber Nie- 
derschlag von Schwefelarsenik, mit einer organischen Ma- 
terie verbunden; erhalten, der hinreichend war, -um in 
zwei Reductionen mit kaustischem’ Kalk, jedesmal einen 
vortrefflichen Arsenikspiegel zu erbalten. 


AV. ‘Weber ai des Broms und Jods 


(Vorgetragen i in- ‚der physikalisch. ih Section der deutschen 


Naturforscher ı oat Aerzte in Jena. 


rb 


Bi: einer ‘chemischen’ der 
von Kreuznach habe’ ich die! vérsehie- 


begat ’erinnere hier nur an das 
dessch Gebrauch bei Kindern Gö- 
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denen Verfahren in Anwendung zu bringen, welche wir 
besitzen, um Brom, Jod und Chlor von einander zu schei- 
den. Für die Scheidung des Jods vom Chlor und Brom 
sind Verfahren aufgefunden worden, welche, wenn sie 
auch nicht dem des Baryts vom Kalk durch Schwefel- 
säure an die Seite gesetzt werden können, doch als. ge- 
niigend angenommen werden dürfen. Hingegen fehlt .es 
uns durchaus an einem sicheren Verfahren Brom von 
Chlor zu trennen ‘und quantitativ zu bestimmen. 

Ich hatte mich anfänglich des von Serullas ange- 
gebenen Verfahrens, Brom von Chlor zu trennen, be- 
dient, und hatte es auf zweifache Weise ängewendet. 
Es besteht bekanntlich darin,'die Bromverbindungen durch 
Chlor, welches eine gröfsere Verwandtschaft zu den Ra- 
dikalen der Bromverbindungen hat, zu zersetzen, das 
hierdurch entstehende Chlorbrom in Aether aufzufangen 
und die Auflösung mit kleinen Antheilen Wasser zu wa- 
schen, welches das Chlor in Chlorwasserstoffsäure ver- 
wandelt und das Brom im Aether zurückläfst. .Man kann 
nun so verfahren, dafs man entweder die Salze mit.Braun- 
stein mengt und das Gemenge mit Schwefelsäure: zersetzt, 
oder dafs man durch eine Auflösung der. Salze in: ’Was- 
ser einen Strom von Chlorgas leitet, :welches sich mit 
den Radikalen der Bromsalze verbindet und: das Brom 
ausscheidet. Bei beiden Verfahren geht: viel: Broin:-wer- 
loren. Wendet man das erste an, bewirkt ‘die «Zer- 
setzung in einer Retorte und fängt das. übergehende Chier- 
brom in einer .erkälteten Vorlage, auf, so ist nicht zu:wer- 
meiden, dafs: viel Chlor gasförmig entweicht, welches 
Chlorbrom mit sich. führt, und verloren geht. Man kann 
zwar die durch Zersetzung erhältenen Gase durch Aether 
hindurchstreichen lassen, wodurch yon Anfang an dasBrom 


zurückgehalten: wird, da aber der Aether selbst flüchtig 


ist, so entweicht mit dem .hindurchstrémenden. Chlorgas 
Aether, welcher Chiorbrom: aufgelöst 'enthält. 
Das Verfahren, das’»Brom: durch einen Strom;ivon 
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Chlorgas, welches. man durch die’ Auflösung durchstrei- 
chen lafst, abzuscheiden, giebt einen ganz erwünschten 
Erfolg, sobald es darauf ankommt Brom zu gewinnen, 
aber nicht, um es quantitativ zu bestimmen. Ich wandte 
es an, um die Mutterlaugen der dortigen Salinen zu zer- 
setzen. Bei gewöhnlicher Temperatur leitete ich Chlor- 
gas hindurch. Es dauerte nicht lange, so färbte sich die 
Flüssigkeit röthlic. Es wurde nun mit dem Hindurch- 
streichen fortgefahren, bis die Röthung sich nicht mehr 
steigerte. Die Flüssigkeit war jetzt dunkel braunroth; 
sie wurde in eine Retorte gegossen und erwärmt. Der 
Hals der Retorte füllte sich zuvörderst mit Dämpfen, wel- 
che blofs Chlor zu seyn schienen. Hierauf kamen dicke 
braunrotbe Dämpfe von Brom, welche sich in der Vor- 
lage . sogleich zu tropfbaren Brom verdichteten.  Diefs 
Verfahren würde ganz gut zur quantitativen Bestimmung 
gebraucht werden können, wenn in dem Zeitmoment, 
wo die Flüssigkeit rothbraun ist, alles Brom abgeschie- 
den. wäre. .Diefs ist nun aber nicht der Fall; das Brom 
wie das Jod haben bekanntlich die Eigenschaft, mit den 
-Radikalen der: Alkalien und alkalischen Erden mehrere 
Verbindungsstufen zu bilden, zufolge welcher bei einer 
Zersetzung:: nicht . auf. einmal alles Brom ausgeschieden 
wird, sondera ein Theil sich auf das noch unzersetzte 
Bromkalium: wirft und damit ein Superbromid darstellt. 
Man ‚erkennt diese: höhere Verbindungsstufe sogleich an 
der' Farbe... Nachdem nämlich das Brom: iiberdestillirt 
worden: ist und man die Flüssigkeit in der Retorte hat 
erkalten lassen, 'schiefsen darin Krystalle ‚an, welche theil- 
‚weis roth gefärbt, und diese höheren Verbindungsstu- 
fen des Broms sind. Will man auch diese zersetzen, 
so muls : man so lange Chlorgas durch die Flüssigkeit 
hindurchstrémen lassen;'bis sie sich ganz entfärbt. Dann 
ist aber sämmtliches Brom mit. dem Chiorgas übergegan- 
gen, und man hat nun: von’ Neuem nöthig, Brom und 
‘Chlor.won einander za scheiden. 
\ 
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Ich will jetzt das Verfahren beschreiben, welches 
ich zur Abscheidung und quantitativen Bestimmung des 
Broms von Chlor aufgefunden und angewendet habe. Es 


und Bromsilbers gegen das Licht. Wenn man frisch be- 
reitetes Chlor- und Bromsilber der Einwirkung des Ta- 
geslichtes aussetzt, so wird man finden, dafs das Chlor- 
silber zuerst anfängt violett zu werden, das Bromsilber 
später, dafs aber nach Verlauf einiger Zeit letzteres ein 
dunkleres Aussehen annimmt als ersteres, und dafs sie 
auch in der Farbe sich unterscheiden, indem das Brom- 
silber grauschwarz, das Chlorsilber grauviolett erscheint. 
Diese Eigenschaft benutze ich nun auf folgende Weise 
zur Scheidung beider Körper. Nehmen wir an, wir hät- 
ien zur Analyse eine wafsrige Auflösung von Chlor- und 
Bromsalzen. Diese wird mit Schwefelsäure versetzt und 
hierauf destillirt. Zugleich werden Probegläschen, beide 
gefüllt bis zu einer gewissen Höhe mit salpetersaurer Sil- 
beroxydauflösung, und zwei kleine Glastrichter mit Fil- 
tern in Bereitschaft gehalten. Es wird langsam destillirt, 
und man läfst von Zeit zu Zeit die übergehenden Tro- 
pfen in eins dieser Gläschen fallen, während dem ande- 
ren ein Tropfen Salzsäure zugesetzt wird. Die entstan- 
denen Niederschläge werden sogleich auf’s Filter gebracht, 
und nachdem die Flüssigkeit durchgelaufen ist, der Ein- 
wirkung des Lichtes ausgesetzt. Da die Hydrochlorsäure 
flüchtiger ist als die Hydrobromsäure, so wird das De- 
stillat drei unterscheidbare Fälle geben. Die zuerst über- 
gehende Flüssigkeit wird sich wie Hydrochlorsäure ver- 
halten, dann wird eine Mischung beider Säuren überge- 
hen und zuletzt blofs Hydrobromsäure. Man stellt diese 
Operation mit gleichen Mengen der zu untersuchenden 
Flüssigkeit zwei Mal an, das erste Mal, um zu sehen, 
wann man anfangen mufs, das Uebergehende auf Hydro- 
bromsäure zu prüfen, und das zweite Mal, um bei die- 
sem Moment die Destillation zu unterbrechen. Ist die- 


beruht auf der Verschiedenheit des Verhaltens des Chlor- iy 
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ser eingetreten, so giefst man die Fliissigkeit aus der Re- 
torte in ein’ passendes Gefifs und fällt sie mit salpeter- 
saurem Silberoxyd. Hat man viel Flüssigkeit und ent- 
hält diese viel Hydrobromsäure, so giefst man sie besser 
in eine graduirte Röhre, mifst sie dem Volumen nach 
und nimmt dann ein Gewisses davon, welches man mit 
salpetersaurem Silberoxyd fällt, filtrirt, wägt und auf's 
Ganze berechnet. 

Der Anwendbarkeit dieses Verfahrens scheinen zwei 
Umstände sich entgegenzusetzen. Es entsteht die Frage, 
wann soll man mit dem Destilliren aufhören. Unterbricht 
man die Destillation im Augenblick, wo die erste Reaction 
des Lichts auf das Bromsilber sich zeigt, so erhält man 
bei der nachherigen Fällung aufser dem Bromsilber auch 
Chlorsilber, und wartet man bis blofs Hydrobromsäure 
übergeht, so erleidet man bei der nachherigen Fällung 
einen Verlust an Brom. Der Fehler, der dadurch ent- 
steht, dafs man zu früh oder zu spät die Destillation un- 
terbricht, kann jedoch dadurch umgangen werden, dafs 
man gerade in der Hälfte der Zeit, in welcher das Ueber- 
gehende eine gleiche Mischung von beiden Säuren ist, zu 
destilliren aufhört. Was der übergehenden Flüssigkeit 
an Hydrobromsäure feblt, wird durch die in derselben 
befindliche Hydrochlorsäure ersetzt, Nun ist zwar letz- 
tere leichter als erstere, wenn man jedoch bedenkt, dafs 
es sich hierbei um einige Tropfen handelt, und wie we- 
nig in der übergehenden wälsrigen Säure enthalten ist, 
so wird man zugeben, dafs man diefs Verfahren als quan- 
titativ genau ansehen kann. 

Es wird angegeben, dafs Hydrobromsäure und Schwe- 
felsäure sich zersetzen, und Brom und schweflige Säure 
ausgeschieden werden. Sollte dieser Umstand nicht auf 
irgend eine Weise zu beseitigen seyn, so begreift man, wie 
hierdurch die Anwendung unseres Verfahrens beeinträch- 
tigt wird. Diefs kann nun aber wirklich geschehen. Die 
angegebene Zersetzung findet nämlich nur dann statt, wenn © 
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die Flüssigkeit sehr concentrirt ist. Ist sie verdünnt,’ so 
scheidet sich die Hydrobromsäure aus den Salzen eben 


Versuchen, welche ich anstellte, nur einmal), so kann 
man sich auf folgende Weise helfen: Die Gegenwart des 
Broms in der Flüssigkeit erkennt man sogleich durch die 
gelbröthliche Farbe, welche, sie annimmt. Tritt diese ein, 
so unterbricht man die Destillation und läfst die Flüssig- 
keit einige Stunden lang stehen. Man wird dann finden, 
dafs sie wieder verschwindet, indem Wasser zersetzt wird 
und Hydrobromsäure sich bilde. Man verdünnt dann 
die Flüssigkeit und destillirt von Neuem. 

Ich komme jetzt zu dem Verfahren Jod von Brom 
und Chlor zu trennen. Es gründet sich auf die Eigen- 
schaft der arsenigen Säure mit Jodkalium eine in kaltem 
Wasser unauflösliche Verbindung zu bilden. (Man ver- 
gleiche Berzelius Lehrbuch der Chemie, neueste Ausg. 
12. Heft, S. 70.) Man zersetzt die Flüssigkeit, von wel- 
cher wir annehmen wollen, dafs sie Chlor-, Brom- und 
Jodsalze enthalte, mit verdünnter Schwefelsäure und de- 
stillirt. Das Destillat wird nun mit Kali gesättigt, zum 
Kochen erhitzt, und bierauf mit einer concentrirten Auf- 

\ lösung von arseniger Säure oder arsenigsaurem Ammoniak 
versetzt. Man dampft die Flüssigkeit bis zur völligen 
Trocknifs ab und erhitzt den Rückstand über der Lampe. 
Ist diefs geschehen, so übergiefst man ihn mit Wasser 

und ültrirt das Aufgelöste von dem Unaufgelösten ab. 
Das auf dem Filter Gebliebene ist die erwähnte Verbin- 
dung. Man bringt sie in Wasser und läfst nun einen 
Strom von Schwefelwasserstoffgas durch dasselbe strei- 
chen. Hierdurch wird das Arsenik abgeschieden, das 
man als Schwefelarsenik abfiltrirt. Das Filtrat, welches 
noch etwas freie Hydrothionsäure enthält, wird mit et- 
was Bleioxyd digerirt, welches diese hinwegnimmt. Man 
filtrirt vom Schwefelblei ab und _ das Filtrat mit sal- 


so ab, wie die Hydrochlorsiure. Sollte aber dennoch _ 
etwas Brom sich ausscheiden (es ereignete'sich bei den 
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petersaurem Silberoxyd. Das durch diesen Zusatz ent- 
standene Jodsilber wird abfiltrirt, getrocknet und gewo- 
gen. Aus dem erhaltenen Jodsilber läfst sich dann leicht 
die Menge des Jods berechnen. 


1) Ueber das Eintreten des starren und flüssigen 
Zustandes stellt man folgende Bedingungen auf: 

a) die Temperatur des Schmelzpunktes ist für jeden 
Körper unter allen Umständen constant. Niemals kann 
er bei einer höheren starr seyn, oder wird er bei einer 
niedrigeren aus dem starren in dem flüssigen Zustand 
übergehen. 

5) Die Körper können unterhalb ihres Schmelzpunk- 
tes flüssig seyn; aber ihre Erstarrung beginnt, wenn sie 
von einem gleichartigen, aber schon erstarrten Körper 
berührt werden, und pflanzt sich so lange fort, als noch 
ein Theil der Flüssigkeit unter dem Schmelzpunkt steht. 

c) Aus einer übersättigten Auflösung, die von einem 
dem aufgelösten gleichartigen Stoffe berührt wird, schiefst 
dieser so lange an, als noch ein Theil der Flüssigkeit 
übersättigt ist. 

d) Ein Körper, der aus dem Gaszustande oder ei- 

ner Auflösung ausgeschieden oder chemisch neu gebildet 
wird, wird fest oder flüssig, je nachdem die Temperatur 
unter oder über dem Schmelzpunkte ist. 

2) Das erste Beispiel von einem flüssigen Zustande 
unterhalb des Schmelzpunktes — ich habe ihn der Kürze 
wegen a. e. a. O. Ueberschmelzung genannt — hat Fah- 
renheit am Wasser beobachtet. Nachher ist er auch 
am Schwefel und Phosphor, an der Essig- und Schwefel- 
dem Benzoyl und Oelen, Quecksil- 
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ber und Zinn gefunden, und läfst sich wahrscheinlich bei a 
allen erstarrbaren Flüssigkeiten hervorbringen. Es ist 
sogar wahrscheinlich oft nur eine Folge von Ueberschmel- 
zung, wenn man einige Körper nicht zum Frieren ge - 
bracht hat. 
Die Ueberschmelzung könnte bis auf einen gewissen — 
Grad von der Cohäsion der flüssigen Theile gegen ein- — 
ander abhängen, indem sie um so stärker seyn kann, je 
schwächer diese Cohäsion (Synaphie) ist, oder, was da- 
mit. fast gleichbedeutend ist, je leichter sie einen fremden a 
Körper benetzen. Im Wasser z. B. ist die Cohäsion am 
stärksten unter allen bis jetzt beobachteten Flüssigkeiten, 
und die Ueberschmelzung am schwersten hervorzubringen. __ 
Die Flüssigkeiten, welche die Ueberschmelzung leichter 
können auch, dem Anscheine nach, eine be 


meine Cohäsionslehre, S. 143 ff. ). = 
3) Weil die Ueberschmelzung der ganzen Masse — 
durch die Erstarrung eines Punktes zerstört wird, so wird 
sie um so leichter hervorgebracht, je kleiner der Umfang 
des Körpers ist. Daher sieht man sie so oft unter dem 
Mikroskope. Mikroskopische Schwefeltropfen halten sich, = 
der Luft und dem Staube ausgesetzt, Wochen lang flüs- _ 
sig, und mit geringer Vorsicht kann man auch gröfsere, 
dem blofsen Auge sichtbare Tropfen lange Zeit bei der . 
gewöhnlichen Temperatur flüssig erhalten. Sie würden = 
niemals erstarren, wenn sie nicht früher oder später mit <4 
einem fremden, festen Körper in Berührung kommen. a 
Man kann sie, wenn sie erkaltet sind, mit Wasser, und — er 
selbst mit Terpenthinöl begiefsen. Nur schwefelhaltiger 
Alkohol oder Aether bringt sie zum Erstarren, weil die 
zahllosen, kleinen Krystalle, welche durch ihre Verdam- 
pfung entstehen, und durch die heftigen, in schnell ver- 
dampfenden Flüssigkeiten nie fehlenden Bewegungen um- ~ 
hergeschleudert werden, mit den Tröpfchen in Berührung 
— Ganz ‚ich am 
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Phosphor und Jod beobachtet. Auch das ‚Selen scheint 
sich so zu verhalten. 

Den Phosphor kann man auch in gröfseren Quanti- 
täten bei gewöhnlicher Temperatur ziemlich leicht flüssig 
erhalten. Auch den Schwefel hat man nach seiner Ab- 
kühlung zuweilen in einzelnen Tropfen gesehen. Mit 
dem Mikroskop. milslingt jedoch der Versuch niemals, 
wenn man sehr kleine Mengen Schwefelblumen auf ‚einer 
Glasplatte zum Schmelzen bringt, oder mit dem stark er- 
hitzten Schwefel u. s. w. eine Glasplatte beschlagen läfst. 
Die im Handel vorkommenden Schwefelblumen scheinen 
ganz aus überschmolzenen und nachher erstarrten Tröpf- 
chen zu bestehen. 

4) Die Uebersdttigung hat Blagden zuerst beob- 
achtet. Seine Versuche sind nachher auf viele Salzauf- 
lösungen ausgedehnt worden. Bei mehreren, besonders 
den wasserfreien, hat man keine Uebersättigung hervor- 

bringen können. Mir ist es jedoch bei mikroskopischen 
Versuchen ohne Ausnahme gelungen, mochten die Lö- 
sungen in Wasser oder in Alkohol, und die aufgelösten 
Stoffe Hydrate oder wasserfrei seyn; auch bei der Koch- 
salzlösung, obgleich sie nach einer neuen Ansicht keine 
Auflösung, sondern ein flüssiges Hydrat seyn soll. Die 
Salztropfen blieben unter dem Mikroskope lange Zeit, 
obne eine Veränderung zu erleiden, bis sie endlich plötz- 
lich erstarrten und dabei verhaltnifsmafsig nur wenig Was- 
ser übrig liefsen. 
Am meisten hat man sich mit dem schwe/elsauren 
‚Natron beschäftigt, das sich zu den Versuchen sehr empfahl, 
weil es sich stark übersättigt, und wegen des Maximums 
seiner Auflöslichkeit bei 33° C. leicht in höherer Tem- 
_ peratur behandelt werden kann, ohne zu erstarren. An 
Ihm fand man, dafs Zutritt von atmosphärischer Luft, Auf- 
steigen von Gas, dafs Schütteln, Hineinwerfen fester Kör- 
per, nur unter gewissen Umständen die Krystallisation 
bedingen, dafs aber ein gleichartiger Krystall die Ueber- 
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sättigung gänzlich verhindere, und wann sie vorhanden 
ist, wieder zerstére. Zwar fand man, dafs schwefelsau- 
res Natron sich selbst bei der Anwesenheit von Krystal- 
len übersättige, und glaube daraus ableiten zu müssen, 
dafs selbst die Berührung eines gleichartigen Krystalls 
die Uebersättigung nicht verhindern könne. Allein jene 
Krystalle sind nicht gleichartig; sie sind zwar auch schwe- 
felsaures Natron, aber entweder wasserfrei, oder ein in- 
termediäres Hydrat, das nach einigen Angaben 8 Maafs 
Wasser, nach meinen Versuchen jedoch viel weniger 
Wasser enthält, während das gewöhnliche, beim Krystal- 
lisiren der übersättigten Lösung anschiefsende Salz 10 
Maafs Wasser enthält. Ich werde auf dieses Salz, das 
auch in anderen physischen Beziehungen merkwürdig ist, 
an einem a. O. zurückkommen. Auch der salpetersaure 
Strontian übersättigt sich zuweilen im Beiseyn des was- 
serärmeren Salzes. 

5) Merkwürdiger sind zwei von mir am Schwefel 
gemachte Beobachtungen. Ein Schwefeltropfen, der mit 
der Glasplatte, auf der er erhitzt wurde, unter das Mi- 
kroskop gebracht wird, fängt nach einiger Zeit an zu er- 
starren. Die Erstarrung pflanzt sich mehr oder weniger 
schnell über den Tropfen hin fort, bleibt aber oft bei ei- 
ner Linie stehen, wo der Tropfen, ohne unterbrochen 
zu seyn, eine etwas andere Färbung annimmt. Die- 
ser Theil bleibt dann noch eine Zeit lang flüssig. Fängt 
dagegen die Erstarrung in dem letzten Theile zuerst an, 
so greift sie auch in den andern ein, und der ganze Tro- 
pfen erstarrt fast gleichzeitig. 

Die andere Erscheinung wird nur in stark erhitztem 
Schwefel gesehen. In diesem finden sich immer einige 
dunkelbraune, unter dem Mikroskop schwarz erscheinende 
Körner, die mitten in dem übrigen flüssigen Schwefel 
starr bleiben, ohne die geringste Wirkung auf ihn her- 
vorzubringen. 

In beiden Fällen liegen in dem Tropfen verschie- 
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dene isomere Modificationen des Schwefels neben einan- 
der. In dem ersten Fall sind wahrscheinlich nur die bei- 
den von Mitscherlich unterschiedenen Schwefelarten 
im Spiele, aber so, dafs durch Ueberschmelzung beide 
flüssig sind. Das Erstarren der einen, der höheren Tem- 
peratur entsprechenden Schwefelart, hat nicht nothwen- 
dig auch das Erstarren des andern, sonst nur im festen 
Zustande vorkommenden Schwefels zur Folge. Bei dem 
zweiten Falle tritt eine dritte Schwefelart auf, die sich 
erst in höherer Temperatur bildet, dann aber äuch in ei- 
ner niedrigeren Temperatur nicht zerstört wird, und in 
einer weit höheren schwieriger schmilzt als der gewöhn- 
liche Schwefel. Diese feuerfestere Schwefelart ist es 
wahrscheinlich auch, welche durch ihre Vermengung mit 
dem flüssig gebliebenen Schwefel die innerhalb gewisser 
Temperaturen eintretende Klebrigkeit verursacht. 

6) Die drei ersten Bedingungen ($. 1) bewähren 
sich also. Die Ausnahmen sind nur scheinbar, und rüh- 
ren von Stoffen her, die entweder anders zusammenge- 
setzt sind, als der übersättigte oder überschmolzene Kör- 
per, oder ihm blofs isomer, nicht gleich sind. Mit der 
vierten Bedingung stehen jedoch meine Beobachtungen 
im Widerspruch. 

Wenn man eine Auflösung von Phosphor in Aether 
auf einer Glasplatte oder einer Wasserschicht bei ge- 
wöhnlicher Temperatur abdampfen läfst, so bleibt der 
Phosphor, ungeachtet der grofsen, durch die Verdam- 
pfung des Aethers bewirkten Abkühlung, in Tropfen flüs- 
sig, zurück. Dasselbe ist auch bei einer alkoholischen 
Auflösung der Fall, obgleich wegen der geringeren Auflös- 
lichkeit des Phosphors in Alkobol, und der Veränderun- 
gen, die er während des langsameren Abdampfens erlei- 
det, auf eine weniger ausgezeichnete Weise. Krystalle 
bilden sich nur sehr selten, und die schwarzen Flecken, 
die sich hin und wieder vorfinden, rühren nur von einer 
unzureichenden Vergröfserung her, indem sie sich bei 
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stärkerer Vergrößerung meistens zu einem Aggregat klei- 
ner Tropfen auflösen. 


Ganz dieselben Resultate ergeben sich, wenn man 


eine alkoholische Phosphorlösung mit Wasser, oder ei- 


nem Salze, z. B. essigsaurem Blei, zersetzt. Der Phos- __ 


phor fällt nieder, die Tropfen rollen im Grunde des 


Wassers hin und her, vereinigen sich auch mit einander 


und werden dadurch zuweilen dem blofsen Auge sichtbar. 

Auch der Schwefel schlägt sich unter ähnlichen Um- 
stinden, wie der Phosphor, flüssig nieder, jedoch selte- 
ner, und man sieht viele Krystalle. Bei einer etwas 
höheren Temperatur kann man auch den Schwefel, theils _ 
durch Abdampfung, theils durch Abkühlung in grofsen 
Tropfen erlangen, obgleich er in keinem Momente des 
Processes 70° bis 80° C. überschritt. Diesg- Tropfen — 
erhalten sich alsdann bei jeder ‘Temperatur, so lange sie 
nicht mit festem Schwefel oder anderen die Krystalli- 
sation bedingenden Körpern in Berührung kommen. Man 
hat schon früher beobachtet, dafs sich der Schwefel aus 
einer warmen Verbindung von Schwefel und Phosphor | 
flüssig abscheidet; aber dieser Schwefel ist nie rein, son- 
dern phosphorhaltig, und daher viel schmelzbarer als der 
reine Schwefel. Es ist daher möglich, dafs er sich in 
einer seinem Schmelzpunkte nicht nachstehenden. Tempe- 
ratur ausgeschieden hat, und dann, wie alle Körper die- 
ser Art, auch in einer niedrigeren Temperatur flüssig ge- 
blieben ist. 

7) Schwerer, als aus Auflösungen, kann ein Kör- 
per aus dem Dampfe flüssig niedergeschlageu werden, 
wenn die Temperatur unter dem Schmelzpunkte steht. — 
Jod, welches sehr leicht, auch in gewöhnlicher Tempe- 
ratur sublimirt, habe ich nur in Krystallen erlangen köp- 
nen: Der Schwefel verdampft schon unterhalb seines 
Schmelzpunktes, aber der dünne. Anflug, den das Subli- 
mat bildet, besteht aus so kleinen Theilen, dafs ich ihre 

Gestalt nicht zu erkennen vermochte. Bei einer, den 
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Schmelzpunkt etwas überschreitenden Temperatur schlug 
er sich auf kälteres Glas deutlich in Tropfen nieder, und 
diese Tropfen wurden immer gröfser, je höher die 
Temperatur stieg. Obgleich ich mich, vermittelst eines 
sehr zarten, aus einem dünnen Tropfen schwefelhaltigen 
Aethers gebildeten krystallinischen Anfluges, überzeugte, 
dafs die Temperatur der Glasfliche, an welche sich die 
Schwefeltropfen legten, 110° niemals erreichte, so wa- 
ren die Versuche dennoch nicht entscheidend; denn es 
war, wenn auch bei dem mässig erwärmten Schwefel nicht 
wahrscheinlich, doch möglich, dafs sich der heifse, vom 
geschmolzenen Schwefel aufsteigende Dampf mit der um- 
gebenden kälteren Luft gemischt hatte, und dadurch zu 
Dunst geworden war, der, in einer zum Schmelzen hin- 
länglichen „Temperatur entstanden, sich an das kältere 
Glas anlegen und da erkalten konnte. 

Bei dem Phosphor war jedoch das Resultat entschei- 
dend. Ich brachte ihn auf ein etwas hohl geschliffenes 
Glas, legte eine dünne Glasplatte darauf und hielt diese 
durch verdampfenden Aether auf einer niedrigen Tempe- 
ratur. Der Phosphordampf, er mochte sich schon in der 
Luft oder erst am Glase niederschlagen, hatte daher nir- 
gends eine höhere Temperatur. als die des Zimmers, etwa 
20°,5 C., erlangt, und dennoch bildete er zwar kleine, 
aber deutliehe Tropfen an der Oberfläche der Glasplatte. 

Der flüssige Aggregatzustand greift daher weit in den 
festen hinein. Während dieser die Temperatur des Schmelz- 
punktes nie überschreiten kann, bleidt der Körper. nicht 
nur in niedrigerer Temperatur flüssig, sondern er wird 
es auch, wenn er durch Abkühlung des Dampfes, oder 
einer Auflösung, oder durch chemisch wirkende Mittel 
ausgeschieden wird. 

8) Der Wasserdunst besteht aus Kügelchen, wel- 
che entstehen, wenn eine feuchte Luft sich mit einer käl- 
teren vermischt. Man nimmt zwar gewöhnlich an, dafs 
der Dunst aus Bläschen bestehe, aber ohne genügenden 
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Grund. Wenn man mit einer einfachen Handlupe einige 
Bläschen in dem Dunste sehen kann, so sind diese nicht 
mit der Hauptmasse des Dunstes zu verwechseln. Die- 
ser besteht aus Theilchen, die man mit der Lupe kaum 
erkennen kann, und sich dem gröfsten Theile nach wahr- 
scheinlich auch den Mikroskopen entziehen würden. Die 
Bläschen aber sind weit gröfser,''haben eine ‘von der 
Dunstmasse ganz’ verschiedene Bewegung, und senken 
sich bald wieder herab, so dafs man sie auf dem Was- 
ser schwimmen sehen kann. Sie rühren von den Luft- 
bläschen her, welche durch das Wasser aufsteigen, etwas 
Wasser mit sich fortreifsen und dabei Bläschen bilden 
müssen. Die Hypothese: der Bläschen ist sehr alt, sie 
ist schon im siebenzehnten Jahrhunderte von De la Hire 
und Anderen vertheidigt worden, und verdankt ihren Ur- 
sprung wahrscheinlich dem Wunsche, das Aufsteigen des 
Dunstes und das Sehweben der Wolken zu erklären. 
Hierbei hat man sich, wie gar nicht selten in der Phy- 
sik, um eine kleine Schwierigkeit zu vermeiden, in eine 
gröfsere gestürzt, und die Frage, wie denn Bläschen ent- 
stehen können, ganz ignorirt. Mit demselben Rechte, wie 
im Wasser, müfste man auch 'in den übrigen Dünsten, 
z. B. dem von Jod, Schwefel etc. Bläschen annehmen. In 
der That bietet aber das Schweben der Dünste, oder 
vielmehr die Leichtigkeit, mit der sie den von warmen 
Flüssigheiten immer aufsteigenden und den seitwärts ge- 
henden Luftströmungen folgen, und die Langsamkeit, mit 
der sie sich senken, bei--threm’ sehrgeringen - Umfange 
gar keine Schwierigkeiten dar; wenigstens keine gröfse- 
ren, als die ganz damit identischen Bewegungen bei den 
Sonnenstaubchen oder dem Kohlenrauche, deren Theil- 
chen wir gar keine Ursache haben für kleiner zu halten, 
als die Dunstkügelchen, die aber gewifs specifisch schwe- 
rer sind als Wasser. Ausführlicher sind diese Ansichten 
entwickelt in meiner Cohäsionslehre, S. 107 ff. 

4/4) Der Wasserdunst bildet sich gewöhnlich in Tem- 
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peraturen tiber 0° C. Aber wenn wir die, §. 7, am Phos- 
phor gemachten Beobachtungen auf das Wasser übertra- 
gen dürfen, so müssen wir es für möglich halten, dafs 
sich der Wasserdampf auch mehrere Grade unter 0° in 
Kügelchen verwandelt: Wie dem auch sey, so wird.man 
nicht bestreiten können, dafs, wenn man gröfsere Was- 
sermassen, blofs indem man störende Ursachen fern. hält, 
bis auf 10° C. abkühlen kann, die mikroskopischen Tro- 
pfen, aus denen der Dunst besteht, diese, und selbst 
tiefere Temperaturen, mindestens eben so leicht müssen 
erlangen können, weil hier ebenfalls jede Ursache, die 
ihr Erstarren bewirken könnte, fehlt. Unsere in höhe- 
rer Temperatur gebildeten Wolken- und Nebeltheile blei- 
ben daher auch in Temperaturen unter 0° C. flüssig. 
Erst wenn die Tropfen gröfser werden, und die Luft- 
schichten, in denen sie bisher fast in relativer Ruhe wa- 
ren, durchbrechend, eine Menge kleiner Localströmun- 
gen erzeugen, und: mit den zahllosen, in der Luft schwe- 
benden trocknen: Theilen in Berührung kommen, würden 
sie erstarren. und Schnee bilden, wenn ihr Umfang noch 
klein ist, oder Hagel, wenn ein grofser Tropfen, stark 
überschmolzen, plötzlich: erstarrt. Ich kann diese Sätze 
nicht weiter. auf das Gebiet: der Meteorologie hin ver- 
folgen, aber ‘man, wird, das Entstehen und ‚das Beharren 
von. fliissigem Wasser unterhalb des Frostpunktes gehö- 
rig beriicksichtigend, die Theorien, welche man zur Er- 
klärung des Schnees, des Hagels und des Eises aufge- 
stellt hat, etwas.modificiren müssen. 
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XVI. Ueber die Hemmung der Platinwirkung 


a _ durch Gase; von Dr. W. C. Henry‘. 


(Phil. Mag. N. S. Vol. IX p. 320.) AU, 


Die sonderbare Eigenschaft gewisser 'Gase, die Wir- 
kung des fein zertheilten Platins auf Gemische von Sauer- 
und Wasserstoff zu verhindern, wurde, kurz nach Dö- 
bereiner’s Entdeckung, zuerst vom Dr. Turner beob- 
achtet und bekannt gemacht ?). Um dieselbe Zeit wurde 
sie auch vom Dr. Henry wahrgenommen, im Laufe sei- 
ner Untersuchungen über die Anwendbarkeit des Platins 
zur Zerlegung verwickelter Gasgemische *). Aehnliche 
Störungen der Wirksamkeit zubereiteter Platten von Pla- 
tin hat neuerdings Dr. Faraday beschrieben *). Diese 
Erscheinungen hat man auf verschiedene Weisen zu er- 
klären gesucht. Dr. Turner bemerkt *): Man würde 
versucht seyn, anzunehmen, diese Gase wirkten verun- 
reinigend auf die Metallflache, wiewohl diese Erklärung 
in mancher Rücksicht nicht genügend sey. In dem er- 
wähnten Aufsatz des Dr. Henry wird vermuthet, diese 
Eigenschaft »sey am merkbarsten bei denjenigen Gasen, 
welche die stärkste Anziehung zum Sauerstoff haben, und 
wahrscheinlich seyen die verschiedenen Fähigkeiten, wel- 
che die Gase in dieser Beziehung zeigen, eher dem Grade 
jener Anziebung als sonst einer aus ihrem Verhalten zur 
Wärme entspringenden Wirksamkeit zuzuschreiben.« Der 


1) Dieser Aufsatz ist gleichsam als Fortsetzung des in den Annal. 


Bd. XXXVI S. 150 zu betrachten. P. 
2) Jameson, Journ. Vol. XI p. 99 und 311. (ok 
3) Phil. Transact. 1824, 266. unit 


4) Ebendaselbst f. 1834, p. 71. (Ann. Bd. XXXIII $.149.) 
5) Chemistry, 5th. edit. p. 647. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. 
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letzte Schriftsteller über diesen Gegenstand endlich, Dr. 
Faraday, folgert ($. 655). »Ob die von so kleinen 
Mengen gewisser Gase hervorgebrachte Störung abhange 
von irgend einer directen Wirkung, die sie auf die Sauer- 
stoff- und Wasserstofftheilchen ausüben und durch welche 
sie diese etwa weniger zu Verbindungen geneigt machen, 
oder davon, dafs sie die Wirksamkeit der Platte vor- 
übergehend (denn eine wirkliche Veränderung derselben 
bewirken sie nicht) abändern, indem sie dieselbe, ver- 
möge einer stärkeren Anziehung als die des Wasserstoffs, 
überziehen, oder ob sie von sonst etwas abhange, bleibt 
ausgedehnteren Versuchen zu entscheiden übrig.« In der 
Hoffnung diese interessanten Erscheinungen der Gas-Che- 
mie zu erläutern, wurden die folgenden Versuche unter- 
nommen. 

Kohlenoxyd und ölbildendes Gas werden von allen 
eben erwähnten Forschern als am meisten begabt mit der 
störenden Eigenschaft angegeben. Ich habe diese Gase 
gewählt, da sie besser als andere mit derselben Eigen- 
schaft zu den Versuchen geeignet sind, indem sie, wie 
Dr. Faraday bezeugt, die Verbindung hindern, ohne 
das Platin im geringsten zu verletzen oder anzugreifen 
($. 644 und 6), und folglich die Erscheinung in ihrer ein- 
fachsten Gestalt zeigen. Das Platin wandte ich an 1) als 
Platten, zubereitet nach Dr. Faraday’s Methode (§. 605); 
2) als Schwamm, erhalten durch Glühen des Ammoniak- 
Muriats, entweder für sich oder geformt mit Thon zu 
kleinen Kugeln; 3) als Mohr, erhalten nach Liebig’s 
Vorschrift durch Zusatz von Alkohol zur Lösung des 
Platinchlorürs in Kali. 

1) Kohlenoryd. — Zu einem Gemisch von Sauer- 
stoff und Wasserstoff im Verhältnifs der Wasserbildung 
wurde Kohlenoxyd hinzugesetzt, so dafs es „',, „5 und 
xo des gesammten Volums ausmachte. Die zubereitete 
Platte bewirkte bei Hineinbringung keine wahrnehmbare 
Verringerung, noch war während drei Stunden irgend 


~ 

vd 

va - 

na ¢ 

‘ 

br 

er 

> 


387 


eine Veränderung in den drei Gemischen zu beobachten. 
Am folgenden Morgen war jedoch in allen eine deut- 
liche, obwohl schwache Verringerung sichtbar. 

Da die gasigen Producte sich nur tiber Quecksilber 
genau zerlegen lassen, und die Platinplatte nicht anders 
als mit Vernichtung der fiir ihre Wirksamkeit so wesent- 
lichen Reinheit der Oberfläche durch diese Flüssigkeit hin- 
durchgeführt werden kann, so veranlafste mich dieses, in 
den meisten Fällen Kugeln von Platin und Thon anzu- 
wenden. Solche Kugeln, über Quecksilber in Gemische 
gebracht, die „7 bis 75 Kohlenoxydgas enthielten, erzeug- 
ten keine augenblickliche Wirkung. Allein nach fünf Mi- 
nuten war gewöhnlich eine Volumsverringerung sichtbar, 
und nach zwei Stunden die Wirkung vollständig. ‚ Machte 
das Kohlenoxyd einen gröfseren Antheil des Gemisches 
aus, z. B. 4 bis 3, so wurde die Wirkung noch länger 
verzögert. Bei einem Drittel war innerhalb der ersten 
Stunde kaum eine Volumsverringerung merkbar; und selbst 
am folgenden Tage zeigte sich noch viel Gas unverzehrt. __ 
So betrug der Rückstand von einem Gemische aus 0,35 _ “4 
Kubikzoll Kohlenoxydgas und 0,70 Kubikzoll Sauerstoff 
und Wasserstoff, im Wasserbildungs- Verhältnifs (zusam- 
men 1,05 K.Z.) nach 24stündiger Berührung mit der 
Kugel noch 0,82. K.Z. Der Kohlenoxyd-Antheil wurde 
von + bis z5 ausgedehnt, und zwischen diesen Gränzen 
zeigte sich allemal, bei hinreichender Dauer des Con- 
takts, eine Verbindung von grölserem oder geringerem 
Betrage. Kohlenoxydgas scheint also die Vereinigung 
von Sauer- und Wasserstoffgas nicht zu verhindern, son- 
dern nur zu verzögern. 

Um auszumitteln, in welchen Verhältnissen sich der 
Sauerstoff zwischen den einander entgegenwirkenden Ga- 
sen getheilt habe, wurde der Rückstand mit Kalkwasser 
oder Aetzkalilauge gewaschen. Immer fand in Folge der 
Absorption von Kohlensäure eine bedeutende Verringe- 
rung statt, und aus dem Kalkwasser schlug sich kohlen- 


saurer Kalk nieder. Die Menge der so gebildeten Koh- 
lensäure schwankte mit dem Verhältnifs, in welchem das 
Koblenoxydgas zu dem Wasserstoff des Knallgemisches 
stand. Waren Kohlenoxyd- und Wasserstoffgas zu glei- 
chen Volumen zugegen, und reichte der Sauerstoff nur 
hin, das eine von ihnen zu sättigen, so hatte das Koh- 
lenoxyd, bei einem Versuche acht Mal, und bei einem 
andern zehn Mal so viel an Volumen vom Sauerstoff 
aufgenommen als der Wasserstoff. War das Volum des 
Kohlenoxyds geringer als das des Wasserstoffs, so wurde 
weniger Sauerstoff zur Bildung von Kohlensäure ver- 
wandt, aber doch verhältnifsmäfsig bedeutend mehr als 
sich mit dem Wasserstoff verbunden hatte. Es ist demnach 
Thatsache, dafs in allen Fällen, wo Kohlenoxydgas die 
Wirkung des Platins auf Gemische von Sauerstoff und 
Wasserstoff verzögert, Kohlensäure gebildet wird. 

Der nächste Gegenstand der Untersuchung war, die 
Wirkung des Platins in seinen verschiedenen Formen auf 
Gemische blofs von Kohlenoxyd und Sauerstoff zu er- 
mitteln. Dr. Faraday hat bemerkt, dafs bei gewöhn- 
lichen Temperaturen »eine Mischung von zwei Volumen 
Kohlenoxyd und einem Volume Sauerstoff in mehren Ta- 
gen von der zubereiteten Platinplatte unangegriffen blieb « 
(§. 574). Ich fand jedoch, dafs nach viertägiger Berüh- 
rung mit der Platte eine wahrnehmbare Verringerung er- 
folgt war. So wurden 3 K.Z. einer solchen Mischung 
auf 23 K.Z. reducirt, als Anzeige der Bildung von nahe 
+ K.Z. Kohlensäure. Allein die Vereinigung des Koh- 
lenoxyds mit dem Sauerstoff ward sehr beschleunigt, wenn 
man die Gase, statt des destillirten Wassers, welches Dr. 
Faraday anwandte, über Aetzkalilauge mit dem Platin 
in Berührung liefs. Bei dergleichen Versuchen nahm das 
Volum mit jedem Tage ab, bis die Flüssigkeit durch Auf- 
steigen den gröfsten Theil der Platte bedeckt hatte. So 
wurden 3} K.Z. in etwa 7 Tagen auf 1 K.Z. zurück- 
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Vom Platin, als Schwamm, ist friiher angegeben, es 
bewirke eine langsame Vereinigung vom Koblenoxyd und 
Sauerstoff *). Auch diese Wirkung fand ich beschleu- 
nigt, wenn Aetzkali mit oder ohne Wasser auf die Queck- 
silberfläche gebracht wurde. So reducirten sich 1,40 K. Z. 
einer Mischung von Kohlenoxyd und Sauerstoff in aequi- 
valentem Verhältnisse, in den ersten fünf Minuten nach 
Einführung des Platinschwamms und Kalis, auf 1,25; in 
den nächsten fünf Minuten auf 1,15 und in einer halben 
Stunde auf weit weniger als 1,0 K.Z. Nach zwei Stun- 
den war weniger als 0,5 K.Z. übrig, und damit endigte 
der Versuch, da das Kali so weit gestiegen war, dafs 
es den Schwamm befeuchtete. Endlich wurde Liebig’s 
Platinschwarz in Gemische von Kohlenoxyd und Sauer- 
stoff gebracht; es erglühte augenblicklich und fuhr darin 
fort, bis alles Kohlenoxyd in Kohlensäure verwandelt 
worden. In allen seinen Formen bewirkt also Platin, 
bei gewöhnlichen Temperaturen, die Vereinigung des Kob- 
lenoxyds mit Sauerstoff. Als Platte wirkt es äufserst 
langsam, als Schwamm schneller, und in dem höchst zer- 
theilten Zustande des Mohrs unter Erglühen und mit gro- 
{ser Raschheit. 

In dieser unzweifelhaften Wirkung des Platins auf 
Gemische von Sauerstoff und blofsem Kohlenoxyd, scheint 
mir, liegt die Erklärung der Eigenschaft‘ des letzteren 
Gases, dafs es in Gemischen von den drei Gasen dem 
Verbindungsbestreben des Sauer- und Wasserstoffs ent- 
gegenwirkt. Mit-einer gröfseren Verwandtschaft begabt 
als der Wasserstoff, wie bereits gezeigt worden ist, be? 
mächtigt sich das Kohlenoxyd, wenn es, mit jenen bei- 
den Gasen gemengt, dem Einflusse des Platins ausgesetzt 
wird, eines weit gréfseren Antheils vom Sauerstoff als 
ihm im Verhältnifs zu seinem Volume zukommt. In 
solchen zusammengesetzten Mischungen, just wie in ein- 
fachen Mischungen aus Kohlenoxyd und Sauerstoff, bleibt 


1) Phil. Transact. 1824, p. 267. 
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die langsame Bildung von Kohlensäure hinreichend die 
vorwaltende Wirkung. Hienach wird das Phänomen der 
»Störung« besser erklärt, wenn man das Gasgemisch an- 
sieht als eins von Kohlenoxyd und Sauerstoff, dem Was- 
serstoff zugesetzt worden, als eins von Wasserstoff und 
Sauerstoff, welches mit Kohlenoxyd gemengt worden ist. 
Eine einfache Mischung von Kohlenoxyd und Sauer- 
stoff, in Berührung mit Platin als zubereitete Platte oder 
als Schwamm, befindet sich im Zustande einer langsamen 
Säuerung; und die Zulassung des Wasserstoffs, eines Ga- 
ses von schwächerer Verwandtschaft zum Sauerstoff, be- 
wirkt keine wesentliche Aenderung in den vorher statt- 
findenden chemischen Vorgängen. 

Diese Ansicht, nach welcher das Kohlenoxyd das 
Verbindungsbestreben des Sauer- und Wasserstoffs über- 
wältigt, wird durch einen längst bekannten Versuch über 
den Einflufs erhöhter Temperatur bestätigt. Denn man 
hat gezeigt '), dafs die Störungserscheinungen bei einer 
Hitze zwischen 300° und 340° F. verschwinden, indem 
die Vereinigung der gemischten Gase, welche in gewöhn- 
Ticher Temperatur nur langsam auf einander einwirken, 
RE alsdann mit Schnelligkeit vor sich geht. Diefs ist nun aber 
genau die Temperatur, bei welcher Koblenoxyd, wenn 

man es für sich mit seinem Aequivalent Sauerstoff dem 
Platinschwamm aussetzt, rasch in Koblensäure verwandelt 
wird. Augenblickliche Wirkung mit Erglüben, fand ich, 
etfolgt auch bei Einführung von Platinschwarz in Gemi- 
che von Wasserstoff, Sauerstoff und Kohlenoxyd; und, 
3 wie schon angegeben, versetzt Platinschwarz Gemische 
von Sauerstoff und blofsem Kohlenoxyd (selbst das Koh- 
lenoxyd für sich, da der Sauerstoff vom Platinschwarz 
hergegeben wird) in Entflammung. Die Störungserschei- 
nungen sind also nur bei denjenigen Temperaturen beob- 
achtet und mit derjenigen Form des Platins, welche die 
langsame Vereinigung des Kohlenoxyds und Sauerstoffs 
1) Dr. Henry, Phil. Transact. 1824; p. 278 und 280. 
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veranlafst; und sie verschwinden gänzlich bei höherer Tem- 
peratur oder bei dem wirksameren Zustand des Metalls, 
welche eine rasche Verbindung erzeugt. 

Der Ansicht, dafs das Kohlenoxyd eine stärkere 
Verwandtschaft zum Sauerstoff habe als der Wasserstoff, 
stellt sich jedoch ein nahe liegender Einwand entgegen, 
der nämlich, dafs, während Wasserstoff und Sauerstoff 
bei gewöhnlichen Temperaturen leicht zu verpuffen sind, 
die Vereinigung von Kohlenoxyd und Sauerstoff nur mit 
grofser Langsamkeit geschieht. Die Erklärung dieser 
scheinbaren Anomalie ist, glaube ich, dafs das Erzeugnils 
der Verbrennung des Wasserstoffs (der Wasserdampf) die 
Oberfläche des Metalls auf einmal verläfst und sich an 
den kalten Wänden der Röhre niederschlägt; wogegen 
die Verbrennung des Kohlenoxyds ein Gas liefert, wel- 
ches eine Zeit lang an der Metallfläche, wo es erzeugt 
wurde, verweilt, und dadurch einen hinlänglich raschen 
Zutritt von frischem unveränderten Gase, um die Tem- 
peratur des Platins beträchtlich zu erhöhen, verhindert. 
Zur Bestätigung dieser Ansicht fand ich, dafs Aetzkali, 
indem_es die Kohlensäure, so wie sie sich bildet, absor- 
birt, die Säuerung des Kohlenoxyds beschleunigt. Wenn, 
wie bei Liebig’s Platinschwarz, die Oberfläche des Me- 
talls so vergröfsert ist, dafs das Metall bei Berührung 
mit den ersten Antheilen der Gase eine hohe ‘Tempera- 
tur erlangt, so verbindet sich, wie bereits gezeigt wor- 
den, das Kohlenoxyd, gleich dem Wasserstoff, unter Er- 
glühen mit dem Sauerstoff. Endlich ist es bekannt, dafs 
selbst Gemische von Sauerstoff und Wasserstoff nicht bei 
erster Berührung der zubereiteten Platte detoniren. Wäh- 
rend der ersten Minute ist die Verbindung gewöhnlich 
sehr langsam, und sie geht nur erst in Verpuffung über, 
wenn die Platte, durch ihre Einwirkung auf das Gasge- 
misch, eine hohe Temperatur angenommen hat. 

2) Oelbildendes Gas. — Das von mir angewandte 
ölbildende Gas war sorgfältig mit Aelkalilauge gewaschen, 
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und bei den über Quecksilber gemachten Versuchen hatte 
es mehre Tage lang über trocknem geschmolzenen Kali 
gestanden. Aus allen meinen Versuchen mit Platin in 
4 : seinen verschiedenen Zuständen geht hervor, dafs das öl- 


bildende Gas die störende Eigenschaft in weit geringerem 
Grade als das ölbildende Gas besitzt *). Hievon fühlte 
ich mich erst nach wiederholter Untersuchung für über- 
zeugt, weil aus Dr. Faraday’s Versuchen das Umge- 
kehrte hervorgeht; nach ihm hemmt das ölbildende Gas, 
wenn es 7; der ganzen Mischung ausmacht, das Kohlen- 
oxyd erst, wenn es # beträgt. Ich dagegen fand, dafs 
bei einer Mischung von 3,00 K. Z. Knallgemisch mit 0,08 
K.Z. ölbildendem Gase, wo also dieses „; des Ganzen 
ausmachte, die Platte sichtlich bei erster Einführung zu 
wirken begann. Nach 10 Minuten waren noch 2,5 übrig, 
nach 15 Minuten nur 2,0, und nun wurde die Wirkung 
80 rasch, die Platte so heifs, dafs das aufsteigende Was- 
ser an derselben ‘in’s Sieden gerieth, und nur 0,25 K.Z. 
unverzehrt übrig blieben. Selbst wenn das ölbildende 
Gas „5 der ganzen Mischung ausmachte, war die Wir- 
kung nach einer Viertelstunde deutlich, und nach zwei 
Tagen hatte das Wasser die Platte bedeckt. 

Auch in gröfserem Verhältnils, selbst wenn es } 
oder 4 der Mischung ausmacht, verzögert das ölbildende 
Gas nicht im geringsten Grade die Wirkung des Platins 
als Kugeln oder Schwamm. Es wurden verschiedene 
Versuche angestellt, wobei das ölbildende Gas und das 
Knallgemisch zu gleichen Theilen genommen war. In al- 
len diesen Fällen wirkt die Kugel augenblicklich, und 
das Wasser stieg in 1 oder 2 Minuten rasch in die Höhe, 
dann plötzlich stillstehend. So wurden 1,02 K. Z. in der 
ersten Minute auf 0,90. zurückgeführt, innerbalb einer 
Stunde auf 0,82. Am folgenden Tage waren nur noch 
0,56 übrig, und diese wurden durch Waschen mit Kali 


1) Siehe auch Graham’s Versuche, Journal of Science, 1829, 
p. 356. 
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nicht verringert. Selbst wenn das ölbildende Gas das Dop- 
pelte vom Knallgemisch betrug, fand eine augenblickli- 
che Wirkung statt, doch von geringerem Betrage als bei 
dem letzten Versuche. 

Betrug das Volum des ölbildenden Gases das Drei- 
fache von dem des Knallgemisches, so trat sogleich keine 
Wirkung ein, aber nach einigen Stunden oder am fol- 
genden Tage war immer eine bedeutende Verringerung 
sichtbar. Endlich wurde die Wirkung von Liebig’s 
Platinschwarz durch Zusatz von 20 Volumen ölbildenden 
Gases zu einem Volume des Knallgemisches nicht aufge- 
hoben. 

Bei Untersuchung der gasigen Producte dieser und 
anderer Versuche, wo ölbildendes Gas in verschiedenen 
Verhältnissen dem Knallgemisch beigemischt war, wurden 
ganz andere Resultate erhalten als früher mit dem Koh- 
lenoxydgase. Bei der Mehrzahl der Versuche mit ölbil- 
dendem Gase wurde durch längere Berührung oder durch 
nachheriges Waschen mit Kali keine merkliche Verringe- 
rung bewirkt; und obgleich in einigen Fällen, bei be- 
trächtlichem Vorwalten des Knallgemisches über das öl- 
bildende Gas, eine wahrnehmbare Absorption stattfand, 
so betrug doch die dadurch nachgewiesene Kohlensäure 
immer nur wenig. Bei drei Versuchen, bei denen das 
ölbildende Gas dem Knallgemisch zu gleichen Volumen 
beigemischt worden, war die entstandene Kohlensäure 
nicht mefsbar. Obwohl in allen diesen Fällen die Ku- 
gel bei erster Berührung rasch in die Höhe stieg, so ward 
doch ihre Thätigkeit bald unterbrochen. Oelbildendes 
Gas besitzt demnach, wie Kohlenoxyd, unzweifelhaft das 
Vermögen, die Vereinigung von Wasserstoff und Sauer- 
stoff zu verzögern; allein es weicht vom Kohlenoxyd 
darin ab, dafs es, so wirkend, nicht nothwendig Kohlen- 
säure liefert. 

Aehnliche Unterschiede zeigen sich, wenn man’ Mi- 
schungen von ölbildendem Gase und blofsem Sauerstoff 
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der Einwirkung des Platins unterwirft. Zu Dr. Fara- 
day’s Beobachtung: »dafs die anhaltendste Berührung 
mit zubereiteten Platten niemals die Vereinigung der Ele- 
mente des ölbildenden Gases mit dem Sauerstoff veran- 
lasse,« kann ich hinzufügen, dafs die Berührung, selbst 
bei Gegenwart von Kalilauge, unwirksam bleibt. Auch 
Platinschwamm war bei Gegenwart von Kali meistentheils 
unwirksam, und in den wenigen Fällen, in denen Koh- 
lensäure erschien, bildete sie sich sehr langsam und in 
kleiner Menge. Bei 480° F. bewirkt jedoch der Platin- 
schwamm, wie gezeigt worden, eine rasche, obwohl ru- 
hige Verbrennung des mit Sauerstoff gemengten ölbilden- 
den Gases. Ueberdiefs bewirkte Platinschwarz schon bei 
gewöbnlichen Temperaturen eine langsame Vereinigung 
beider Gase, wie es sowohl aus der bedeutenden Vo- 
lumsverringerung als auch aus der Prüfung mit Kalkwas- 
ser hervorging; und als die Röhre, welche das Gasge- 
menge und das Schwarz enthielt, mit siedendem Wasser 
umgeben ward, erfolgte die Verbindung mit Schnelligkeit. 
Nun ist offenbar die Wirkung des Platins in seinen ver- 
schiedenen Zuständen, als Platte, Schwamm oder Schwarz, 
natürlich identisch, indem das Schwarz dem Gase nur 
eine unendlich gröfsere Oberfläche zur Berührung dar- 
bietet als der Schwamm oder die Platte. Folglich ist 
das Streben der Bestandtheile des ölbildenden Gases 
zur Vereinigung mit Sauerstoff, welches bei Gegen- 
wart des Schwarzes durch die bedeutende Verbindung 
dargethan wird, auch thätig, obwohl minder kräftig, an 
der Oberfläche desselben Metalls in andern Gestalten; 
und betrachtet im Zusammenhange mit den unzweifelhaf- 
ten Beweisen von der Natur der störenden Kraft des 
Koblenoxyds, läfst sich annehmen, dafs dieses Streben 
eine genügende Erklärung von der geringeren Störung 
des ölbildenden Gases abgiebt '). 


1) Die Hemmkraft des Kohlenoxydgases ist, bei der Wirkung der 
Platinkugelu, achtzehn Mal so grols als die des ölbildenden Ga- 
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Der Einflufs der Temperatur auf die Beschleunigung 
der Thätigkeit des Schwamms oder Schwarzes auf Ge- 
mische von ölbildendem Gase und Sauerstoff bestätigt 
sehr diese Ansicht, wenn sie im Zusammenhange mit 
einer bei der Störungsweise des ölbildenden Gases beob- 
achteten Eigenthümlichkeit aufgefafst wird. So ist ange- 
geben worden, dafs ölbildendes Gas, zu gleichem Volume 
dem Knallgemisch beigemengt die augenblickliche Wir- 
kung nicht verhindert, und dafs es nur zu stören be- 
ginnt, wenn viel Sauerstoff und Wasserstoff sich unter 
Entwicklung von grofser Hitze mit einander verbun- 
den haben. Die bei gewöhnlichen Temperaturen schwa- 
che Hemmkraft des ölbildenden Gases wird dann durch 
Hitze verstärkt, welche, wie bereits gezeigt worden, die 
Verbindung der einzelnen Bestandtheile des ölbildenden 
Gases mit Sauerstoff herbeiziebt, und bekanntlich die 
chemische Verwandtschaft erhöht. 

Kurz das Kohlenoxydgas stört die Wirkung des Pla- 
tins auf Gemische von Sauerstoff und Wasserstoff ver- 
möge seiner stärkeren Verwandtschaft zum Sauerstoff, 
welche verursacht, dafs es langsam den gröfseren Antheil 
dieses Gases aufnimmt. Oelbildendes Gas, welches bei 
gewöhnlichen Temperaturen eine schwächere Verwandt- 
schaft zum Sauerstoff als der Wasserstoff hat, hebt das 
Streben dieser beiden Gase zur Verbindung nur auf, wenn 
sein Volum das des Gemisches bedeutend übertrifft, in 
welchem Fall die schwächere Verwandtschaft durch die 
gröfsere Anzahl der Atome unterstützt wird. Selbst bei 
diesem Vortheil ist das ölbildende Gas unfähig sich den 
Sauerstoff anzueignen, und es verzögert nur dessen Ver- 
bindung mit dem Wasserstoff durch Entgegensetzung ei- 
nes schwächeren Anziehungsvermögens. 

Nun ist die Annahme von Anziehungskräften zwi- 
schen den Theilchen gemischter Gase, selbst wenn sie 


re: 
indem ersteres, im Verhältnifs dem Gemische zugesetzt, 
any aon so stört als letzteres im Verhältnifs 3. 
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As sich nicht durch eine sichtbare Wirkung kund geben (wie 
ae zwischen Sauerstoff und den Elementen des ölbildenden 
Gases) nicht unverträglich mit dem, was von der Wir- 
= 4 = kungsweise der chemischen Verwandtschaft bei starren 
amd flüssigen Substanzen bekannt ist. In-der achten Reihe 
a9 seiner bewundernswürdigen Abhandlungen über Elektro- 


chemie hat Dr. Faraday gezeigt, dafs, Zink mit einer 
dünnen amalgamirten Oberfläche, obwohl es bei Eintau- 
_ chung in verdünnte Schwefelsäure keine Wasserzersetzung 
_ zu bewirken vermag, dennoch, vermége seiner Anziehung 

zum Sauerstoff der Wassertheilchen an seiner Oberflä- 
. che, die Kraft hat, einen besonderen Zustand von elek- 
trischer Spannung oder Polarität in jenen Wassertheil- 
chen, so wie einen ähnlichen, aber entgegengesetzten Zu- 


ud stand in den angränzenden Zinktheilchen hervorzurufen. 
Taucht man eine Platinplatte in die Lösung und schliefst 
die Kette, so wird diese Kraft erhöht und sogleich tritt 
Be Wasserzersetzung ein. In der vorbereitenden Stufe dieses 


wichtigen Versuchs haben wir demnach einen Fall von 
unzweifelhaft in Thätigkeit begriffenen chemischen Kräf- 
; n, die dennoch kein sichtbares Zeichen ihres Daseyns 


geben. 
ey a Es giebt noch andere Griinde zu Gunsten der Mei- 


nung, dafs die Eigenschaft gewisser Gase, die Vereini- 
gung von Wasserstoff und Sauerstoff zu hindern oder zu 
hemmen, ibrer Anziehung zum Sauerstoff zuzuschreiben 
ist, und nicht einer besonderen Wirkung der Metallflä- 
che, vermöge welcher diese sich etwa mit dem störenden 
Gase überzieht. 
er 1) Alle Gase, bei denen man bisher diese Eigen- 
schaft beobachtet hat, ‚gehören zu denen, die der Ver- 
bindung mit Sauerstoff fähig sind; und die nicht stören- 
den Gase sind solche, welche sich, wenigstens innerhalb 
eines bedeutenden Temperatur- Intervalls, nicht mit die- 


sem Element verbinden lassen. 
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2) Die Eigenschaft des Störens zeigt, ihrer Stärke 
nach, gleichen Gang mit der Verbrennlichkeit der Gase. 

So hat Sir Humphry Davy beobachtet, dafs Koh- 
lenoxydgas und ölbildendes Gas höchst brennbar sind, 
während Kohlenwasserstoffgas (Sumpfgas) zu seiner Ver- 
brennung eine weit höhere Temperatur erfordert, weder 
durch Kohle noch durch Eisen beim Weifsglühen entzündet 
wird. Dr. Henry hat auch gezeigt, dafs, in Gegenwart 
von Platinschwamm, Koblenoxyd sich zwischen 300° und 
310° F. rasch mit Sauerstoff verbindet, ölbildendes Gas erst 
bei 520° F. und Kohlenwasserstoff bei keiner Tempera- 
tur, zu welcher ein Quecksilberbad erhoben werden konnte. 
Ich habe ermittelt, dafs die beiden ersten Gase in Ge- 
genwart von Platinschwarz dieselbe Ordnung befolgen, 
indem Kohlenoxyd sich bei gewöhnlicher Temperatur ent- 
flammte, ölbildendes Gas aber erst bei 212° F. wirkte. 
Nun ist diese Progression genau die der Störkräfte, denn 
Kohlenoxyd wirkt, wenn es nur ,'; der Lösung ausmacht, 
ölbildendes Gas verhindert die Wirkung nicht eher als 
bis es 3 beträgt, und Kohlenwasserstoff vermag gar nicht 
die Wirkung des Platins zu hindern, selbst wenn es, dem 
Volume nach, das Knallgemisch um das Zehnfache über- 
trifft. Dafs die Hemmkraft ganz unabhängig sey von den 
Verwandtschaften der gemischten Gase zu einander, er- 
giebt sich endlich aus der Thatsache, dafs die nämlichen 
Gase, welche in Gegenwart von Platin das Verbindungs- 
streben von Sauer- und Wasserstoff aufheben, auch an- 
dern Mitteln zur Vereinbarung dieser Gase widerstreben, 
z. B. den Entladungen der Leidner Flasche. Die vom Prof. 
Graham beobachtete sonderbare Thatsache, dafs selbst 
kleine Mengen dieser und anderer Gase die langsame 
Oxydation des Phosphors hindern, sprechen auch für den 
Satz, dafs die störenden Gase blofs vermöge ihrer grö- 


fseren Verwandtschaft zum Sauerstoff wirken. 
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XVII. Ueber die Eigenschaften der durch Flüs- 
ae sigkeiten fortgepflanzten Elektricitätsströme: 
von Hrn. C. Matteucci. 


Man weifs, besonders durch die Untersuchungen von 
Marianini und Bigeon, welchen Einflufs die relative 
Gröfse der Platten einer einfachen Kette auf die Erzeu- 
gung des elektrischen Stromes ausübt. Man weils fer- 
ner, dafs, wenn man die Platten in der Flüssigkeit von 
einander entfernt, und doch das Maximum der Wirkung 
haben will, diejenige Platte, von welcher der Strom aus- 
geht, in Bezug auf die, welche denselben aufnimmt, ver- 
gröfsert werden muls, und zwar desto stärker, je schlech- 
ter die Flüssigkeit leitet. So mufs in einer Zink-Kupfer- 
Kette im Allgemeinen das Kupfer die gröfsere Platte seyn. 
Zu dieser Thatsache hat Hr. M. schon in einer anderen 
Abhandlung eine zweite hinzugefügt, die: dafs die Gröfse 
der Platten gleiche Verhältnisse behalte, wenn diese 
Platten von gleicher Natur sind, beide z. B. von Kupfer, 
und nur zur Leitung eines Stromes dienen, zu dessen 
Erregung sie nicht beitragen. Zur Stütze dieser Angabe 
führt Hr. M. neue Versuche an. 

Nachdem er die Umstände studirt, welche auf die 
Intensität des Stroms bei seinem Eintritt in die Flüssig- 
keit, und seinem Austritt aus derselben von Einflufs sind, 
sucht er denselben in seiner intermediären Bahn zu ana- 
lysiren. Hier zeigte sich der Einflufs der Zwischenplat- 
ten, welchen Hr. De la Rive zuerst nachgewiesen hat '). 
Der Genfer Physiker hat gezeigt, dafs die gewisserma- 
{sen schwächende (absorbirende) Wirkung der Zwischen- 
platten im Allgemeinen um so beträchtlicher ist als die In- 
tensität des ursprünglichen Stroms schwächer, die Bahn } 


1) Annal, Bd. XV S, 122. 
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in der Flüssigkeit länger und die Flüssigkeit schlechter 
leitend ist. Als Hr. M. die schwächende Wirkung studirte, | 
indem er den Strom einen 1 Meter langen mit Brunnen- 
wasser gefüllten Kanal durchlaufen liefs und folgweise 


an verschiedenen Punkten dieser Bahn eine und .dieselbe a 
Platinplatte einschaltete, fand er, dals die Wirkung schwä- a 
cher ist, wenn die Zwischenplatte sich in der Nähe der- ~ 

jenigen Hauptplatte befindet, durch welche der Strom in ; 


die Flüssigkeit eindringt, stärker dagegen, wenn sie der- 
jenigen nahe steht, durch welche der Strom aus der Flüs- 
sigkeit tritt. Be 
Von der Wirkung einzelner Zwischenplatten geht er __ 
über zur Untersuchung derjenigen Portion des Stroms, 
welche man gewissermafsen ausziehen kann, wenn man 
in den Weg durch die Flüssigkeit die beiden Enden ei- __ 
nes zum Multiplicator geformten Metallleiters einsetzt. ei 
Die Resultate waren, was den gegenseitigen Abstand der ; 
eingetauchten Enden betrifft, im Allgemeinen übereinstim- 
mend mit den seit lange von Hrn. De la Rive gefun- 
denen. Wenn sonach der Abstand zwischen den einge- 
tauchten Spitzen constant auf 0",05 gehalten wurde, was 
leicht dadurch geschah, dafs man sie durch ein Stück 
Kork steckt, so war der ausgezogene Stromtheil, propor- 
tional der Intensität des Hauptstroms in der Nähe dieser 
Spitzen, ein Minimum in der Mitte der ganzen Bahn, m 
stärksten nahe beim positiven Pol und etwas schwächer _ 
nahe beim negativen Pol. Hr. M. fügt hinzu, dafs wenn 
man das System der Spitzen des Galvanometerdrahts in 
den aufserhalb der Pole liegenden Theil der Flüssigkeit 
versetzt, man jenseits des positiven Pols sehr intensive 
Stromtheile sammelt, jenseits des negativen aber kaum 
eine Spur '). ir 
Daraus entspringt natürlich die Hypothese, dafs der 
Hauptstrom sich in der Flüssigkeit strahlend vom positi- 
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1) Der Erfolg ist wohl sehr verschieden nach der Natur der ein- 
getauchten Spitzen? 
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ven Pol nach allen Richtungen verbreite, darauf gegen 
den negativen Pol convergire, ohne ihn aber zu über- 
schreiten. 

Hr. M. hat auch noch die Vertheilung des Stroms 
in dem zwischen den beiden Polen liegenden Theil det 
Flüssigkeit untersucht, und dabei eine der verlängerten 
Spitzen des Galvanometerdrahts durch eine Metallplatte 
ersetzt. Er findet, dafs der ausgezogene Strom stärker 
ist, wenn die Platte dem positiven Pol, und die Spitze 
dem negativen Pol nahe steht, schwächer dagegen, wenn 
die Anordnung umgekehrt wird. Zwei Platten endlich 
statt der zwei Drahtspitzen genommen, geben analoge Re- 
sultate wie diese, übereinstimmend mit der eben ausge- 
sprochenen Hypothese (Compt. rend. 1836, pt. I p. 205). 

Hr. M. hat der vorstehenden Notiz noch ein Paar 
andere, verwandten Inhalts folgen lassen, aus denen wir 
hier das Wesentliche kurz angeben wollen. 

Stellt man eine Metallplatte, heifst es in der einen 
dieser Notizen, in die Flüssigkeit, welche die Pole einer 
voltaschen Säule verbindet, so wird der elektrische Strom 
allemal geschwächt, aber in verschiedenem Grade, je nach 
seiner ursprünglichen Intensität. — So hat Hr. De la 
Rive gezeigt, dafs die durch die Zwischenplatte bewirkte 
Schwächung um so geringer ist, je stärker der ursprüng- 
liche Strom ist, in sofern diese gröfsere Stärke von der 
Säule selbst herrührt- Die von Hrn. M. beobachtete 
Thatsache besteht nun darin, dafs die durch die Zwi- 
schenplatte bewirkte Schwächung im Gegentheil desto 
gröfser ist, je intensiver der ursprüngliche Strom ist, so- 
bald nämlich diese höhere Intensität, bei gleichgelassener 
Platten-Anzabl, durch eine Verkürzung der zwischen den 
Polen befindlichen Flüssigkeit oder durch eine Erhöhung 
ihres Leitungsvermögens bewirkt worden. Woraus die 
Platten ‘seiner Säule: bestanden, giebt Hr. M. nicht an; 
er sagt nur, sie sey mit Salzwasser geladen, die Flüssig- 
keit zwischen den Polen bald Brunnenwasser, bald sehr 
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verdünnte Schwefelsäure, und die Zwischenplatte von 
Platin gewesen. (Compt. rend. 1836, pt. I p. 418.) 

[Hr. M. steht hier im Widerspruch mit Hrn. Fara- 
day, dessen weit vollständigere Erfahrungen über den 
erwähnten Gegenstand (Ann. Bd. XXXV S. 247 und 249 
§. 1020 und $. 1626) er gar nicht zu kennen scheint. P.] 

Die andere Notiz besagt, dafs wenn man in zwei 
getrennte, mit einer Flüssigkeit gefüllte Zellen zwei Plat- 
ten von gleichem Metall eintaucht (diese, was nicht ge- 
sagt wird, durch ein Galvanometer verbindet) und die 
Flüssigkeiten in beiden Zellen durch einen Streif von 
demselben Metalle verbindet, dessen Enden aber unglei- 
che Gröfse haben, man alsdann einen elektrischen Strom 
erhalte. (A. a. O. p. 207. — Es ist diefs offenbar die- 
selbe Thatsache, welche Erman sen. schon vor mehr 
denn zehn Jahren entdeckt hat. P.) 


XVII. Beschreibung von J. Saxton’s mag- 
neto - elektrischer Maschine. 


(Phil. Mag. N. S. Vol. IX p.360. Auszug) *). ax 


Fie. 1 (auf Taf. IV, wie alle Figuren dieses Aufsatzes ) 
ist eine Seitenansicht der magneto-elektrischen Maschine. 
Der Magnet ist horizontal gelegt, und besteht aus zwölf 
platten Hufeisen, fest zusammen verbunden. Ein senk- 
rechtes Rad bewegt eine Spindel, welche ein Kreuz von 
weichem Eisen herumführt, an dessen Enden vier Cylin- 


1) Hr. Saxton construirte diese Maschine bereits im Juni 1833, 
kurze Zeit nachdem Herr Pixii die seinige erfunden hatte (An- 
nalen Bd. XXVII S. 390. 394. 398); auch erwähnten wir ihrer 
bereits bei Gelegenheit des Pohl’schen Apparats (Ann. Bd. XXIV 
S. 185. 500), aus einer Quelle, die aber nichts Näheres über 
die Construction derselben angab. Eine Beschreibung derselben 
wird hier zum ersten Male geliefert. P. 

Poggendorff’s Annal. Bd. XXXIX. 26 
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der von weichem Eisen befestigt sind. Fig. 2 zeigt die 
Spindel und das Kreuz, ehe die Cylinder mit Draht wn- 
wunden sind. Wenn das Rad gedreht wird, geht nach 
einander jeder Cylinder mit seiner Basis so dicht, als 
ohne wirkliche Berührung möglich ist, vor den beiden 
Polen des Magneten vorbei. Fig. 3 zeigt die Armatur 
von der den Polen des Magneten zugewandten Seite. A 
und B sind die beiden Eisencylinder, welche mit dem 
langen Draht, zur Erzeugung elektrischer Schläge, um- 
wickelt sind. Die beiden andern, C und D, sind mit 
kurzen Drähten, zur Erzeugung von Funken, umwunden. 
Die Messingringe, 1, 2, 3, 4, bezwecken die Haltung 
des Drahts auf den Cylindern. Die Drähte sind von Ku- 
pfer und mit Seide besponnen. Der zur Erzeugung von 
Schlägen ist ein doppelter Draht von 400 Ellen Länge 
und jeder von z'5 Zoll im Durchmesser, Der zur Erlangung 
von Funken besteht aus 20 an ihren beiden Enden zu- 
sammen verbundenen Stücken von 75 Fufs Länge und 
so Zoll Dicke. Fig. 4 ist eine Vorder-Ansicht der Ar- 
matur; sie zeigt das eiserne Kreuz, an welchem die mit 
Draht umwickelten Cylinder befestigt sind. Das Vorder- 
Ende der Spindel ist, zum Behufe der Isolation, von Ek 
fenbein oder hartem Holz gemacht; und das lancettför- 
mige Blättchen F ist auf einen Kupferdraht gesteckt, wel- 
cher durch das Centrum der Spindel geht, und auf wel- 
chem eins der Enden eines jeden Drabtgewindes fest ge- 
löthet ist. Z ist die Kupferscheibe, welche immer in 
Berührung bleibt mit dem Quecksilber in dem Becher 
darunter; durch eine einfache Vorrichtung wird sie in 
Berührung gebracht mit dem andern Ende eines der bei- 
den Gewinde. Diese Vorrichtung sieht man in Fig. 5, 
welche eine Seitenansicht des vorderen Endes der Spin- 
del vergröfsert darstell. Bei G, in dem Fufs der Ku- 
pferscheibe, ist ein Einschnitt, in welchem ein Ende von 
jedem der Drähte 4B und CD endigt. Eine Seite des 
Einschnitts ist dargestellt in -.. mit 4B oder dem 
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langen, zur Erzeugung der Schläge dienepden Draht; 
durch theilweise Umdrehung des Fufses um die andern 
Seiten des Einschnitts bringt man ihn aber in Berührung 
mit C D oder den kurzen Drähten, die zur Hervorbringung 
glänzender Funken und grofser Hitze dienen. Die Spitzen 
| F in Fig. 4 befinden sich in der rechten Lage zur Auf- 
nahme des Funkens von den Gewinden CD, vorausge- 
setzt der Fufs der Scheibe ist in Berührung mit CD. 
Um von dem Gewinde AB einen Funken zu erhalten, 
welcher jedoch weit weniger hell ist als der erste, mufs 
man die Kerbe mit 48 in Berührung bringen, und sie 
um 90° drehen oder in die Lage bringen, dafs sie die 
Oberfläche des Quecksilbers in dem Augenblick verlas- 
sen, da die Gewinde, aus welchen der -Funken zu zie- 
hen ist, ihren gröfsten Abstand von den Polen des Mag- 
‘ nets erlangen. 
I Um Schläge, Draht - Erglühung, Wasserzersetzung 
u. s. w. zu erhalten, mufs man die Spitzen fortnehmen, 
und von den beiden Enden des Drahts, welcher den Bo- 
gen bildet, das eine mit dem Quecksilber im. Becher ver- 
binden, und das andere mit dem Ende des Drahts, wel- 
ches durch das isolirte Ende der Spindel geht. 

Um leichter die Wirkung der Maschine zu verste- 
hen, mufs man die Aufmerksamkeit auf einen einzigen Bo- 
gen beschränken, und sich zu dem Ende denken, es seyen 
zwei gegenüberliegende Cylinder mit ihren Drahtgewinden 
fortgenommen. Nach den bekannten Inductionsgesetzen 
wird jeder Cylinder ein temporärer Magnet, sobald er 
den Polen des permanenten Magneten gegenüberkommt. 
Da jeder Cylinder nach einander vor beiden Magnetpolen 
vorbeigeht, so werden seine Pole bei jeder Umdrehung 
zwei Mal umgekehrt, und wenn er gleich weit von bei- 
den Magnetpolen absteht, hört er auf magnetisch zu seyn. 
In den Drahtgewinden um jeden Cylinder werden elek- 
trische Ströme erregt, und, vermöge der Umkehrung, er- 
halten diese Ströme abwechselnd entgegengesetzte Rich- 
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tung. Der auf dem einen Cylinder befindliche Theil des 
Drahtgewindes ist, wie oben beschrieben, mit der Ku- 
_ pferscheibe verbunden, und der auf dem andern mit den 
in das Quecksilber eintauchenden Spitzen, so dafs der 
Strom in beiden Theilen des Drahtgewindes continuirlich 
in einer Richtung ist. Es ist also klar, dafs der Bogen 
bei jeder Rotation der Spindel abwechselnd unterbrochen 
und wieder hergestellt wird, und jedesmal ein Funke er- 
scheint, so wie eine der Kupferspitzen die Quecksilber- 
fläche verläfst, in welche auch die Kupferscheibe taucht, 
um so die metallische Leitung zwei Mal während jeder 
Umdrehung zu schliefsen. Bei der eben beschriebenen 
Vorrichtung haben die successiven Ströme entgegenge- 
setzte Richtungen; um eine Reihe von Strömen in einer- 
lei Richtung’ zu erhalten, mufs die doppelte Spitze durch 
eine einfache ersetzt werden; allein in diesem Fall geht 
die Hälfte der Wirkung verloren. 

Zusatz. Aufser der obigen Maschine findet sich in 
einem früberen Hefte des Phil. Mag. (Vol. IX p. 262) 
noch eine andere, von Hrn. Clarke verfertigte, beschrie- 
ben, welche Hr. Saxton zwar geradezu für eine »pi- 
racy« von der seinigen erklärt, und im Ganzen auch 
wirklich wenig von derselben verschieden ist, die aber 
doch ein Stück enthalt, weshalb es nicht ganz überflüs- 
sig seyn dürfte, sie etwas näher zu kennen. 

Fig. 6. Taf. IV stellt diese Maschine in perspectivi- 
scher Ansicht dar. -4 4 ist die magnetische Batterie, wel- 
che durch das messingene Querstück C und die darin 
befindliche Schraube gegen vier Stellschrauben gedrückt 
wird, die in der Mahagoniwand B befindlich sind. D ist 
die Armatur von weichem Eisen, welche an einer zwi- 
schen den Polen von AA durchgehende und mittelst 
Rolle und Schnur durch die Scheibe E in Umlauf ver- 
selzte messingene D Docke festgeschraubt ist. FF sind Pr 
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winde von isolirtem Kupferdraht, Der Anfang eines je- 
den dieser Gewinde steht mit dem Brecher (break) G, 
und das Ende eines jeden mit dem hoblen Messingcylin- 
der Z in metallischer Verbindung. J ist eine verschlos- 
sene Büchse mit Quecksilber. Die’ Verbindung mit dem 
Anfang des Gewindes F'F geschieht durch den Haken 
K, der mit einem Ende durch den Deckel:der Büchse 
I in das Quecksilber hinabgeführt ist. Z ist eine Spi- 
ralfeder von Stahldraht, die mit einem Ende in das Queck- 
silber der Büchse Z taucht, und mit dem ‚andern ge- 
gen den hoblen Cylinder Z reibt: 

Das Uebrige wird aus Hrn. Saxton’s Maschine ver- 
ständlich seyn. Die einzige wesentliche Verschiedenheit 
von dieser besteht darin, dafs statt der Vorrichtung Fig. 5, 
welche Hr. Clarke verwirft, weil sie bei schneller Ro- 
tation das Quecksilber fortschleudere, die Büchse J mit 
dem Theile @ angebracht ist. Leider findet sich aber 
dieser Theil im Originale so undeutlich abgebildet und 
beschrieben, dafs man seine Einrichtung höchstens er- 
rathen kann. 

Was die Leistungen dieser Maschine betrifft, so er- 
wähnt Hr. C. unter andern des Glühendmachens eines 
Platindrahts (was übrigens, wie das Schmelzen eines sol- 
chen Drahts, Hrn. Saxton zuerst gelungen ist), Er be- 
dient sich dazu der Vorrichtung Fig. 7, bestehend aus 
zwei isolirten, zusammengedrehten Kupferdrahten ad, die 
an einer Seite durch einen dünnen Platindraht e vereint 
sind, und an den andera Enden mit der Maschine in 
Verbindung gesetzt werden. Aufserdem bewirkt er (mit 
Anwendung eines dicken, 40 Ellen langen, Drahts bei 
F): Verpuffung von Schiefspulver, Verbrennung von 
Gold- und Silberblättchen, Magnetisirung eines Hufeisens 
und Rotation von Drähten um die aufrecht. gestellten 
Pole eines Hufeisenmagneten in dem bekannten Stur- 
geon’schen Apparat. Zur Wasserzerselzung, und zu allen 
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Effecten, welche gröfsere Intensität der Elektricität verlan- 
gen, gebrauht er bei FF einen 1500 Ellen langen dünnen 
Drabt. Alle diese Leistungen kommen indefs bekanntlich 
nicht blofs der Clarke’schen Maschine zu. 


Fl as Auch Hr. Ritchie hat eine Abänderung der Sax- 


ton’schen Maschine beschrieben (Phil. Mag. N. S. 
Vol. VILI p. 455), darin bestehend, dafs erstlich die 
Cylinder 4, B, C, D des rotirenden Ankers (Fig. 2 
und 4) durch eiserne Röhren von gröfserer Länge ersetzt 
sind, dafs ferner diese mit zwei Drahtgewinden umgeben 
sind, einem aus 100 Ellen langen Draht, und einem an- 
dern, zusammengesetzt aus drei neben einander liegenden 
und zur dreifachen Dicke verbundenen Drähten, und end- 
lich, dafs die Scheibe E und der Stift F (Fig.5) in 
zwei getrennte Zellen mit Quecksilber tauchen. Der 
Zweck dieser Vorrichtung ist, beliebig den dünnen oder 
den dicken (dreifachen) Draht anwenden, und so bald 
die Schläge, bald die Funken in möglichster Stärke er- 
halten zu können. Zu dem Ende ist sowohl auf die 
hohle Axe der Scheibe £ als auf der soliden Axe des 
Stiftes F ein aus aufgerolltem Draht gebildeter Cylinder 
festgelöthet, in welche man beliebig die Enden bald des 
einen, bald des andern Drahtgewindes stecken kann. Um 
recht glänzende Funken zu erhalten ersetzt Hr. R. auch 
die rotirende Scheibe E durch einen Platinstift. Weshalb 
Hr. Ritchie E und F in zwei getrennte Zellen mit 
Quecksilber tauchen läfst, ist nicht gesagt, auch findet 
sich weder. in der Beschreibung noch in dem ihr beige- 
fügten Holzschnitt etwas von einer doch nöthigen Commu- 
nication dieser beiden Zellen angegeben. 

Endlich hat Hr. R. mit seiner Maschine noch einen 
Apparat verbunden, um, ein Gemisch von Wasserstoff 
und Sauerstoff durch den magneto -elektrischen Funken 
zu verpuffen. Das Knallgemisch befindet sich in einer 
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mit; von N. J. Callan, 


(Phil. Mag. N. S. Vol. IX p. 472. Freier Ausg.) 


etwas weiten Glasröhre, die oben durch einen Kork ver- 
schlossen ist. Durch diesen Kork gehen zwei. Drähte, 
ein hakenförmiger, der ein horizontales Kupferscheibchen 
hält, und ein gerader, der, durch eine kleine Spiralfeder, 
mit seiner unteren Spitze senkrecht gegen das Scheibchen 
gedrückt wird, und auf und ab bewegt werden kann. 
Das obere Ende des letzteren Drahts ist zu einer Oehse 
geformt, und umfafst damit einen, wie ein Krummzapfen 
gebogenen Draht, der in die solide Axe von F einge- 
schroben ist und deren Verlängerung bildet. Wird nun 
der Anker der magneto-elektrischen Maschine gedreht, 
so wird der gerade Draht abwechselnd von Kupferschei- 
ben abgehoben und wieder aufgesetzt, und wenn dabei 
das freie Ende des hakenförmigen Drahts, welcher diefs 
Scheibchen trägt, in die Zelle getaucht wird, welche die 
rotirende Scheibe aufnimmt, so erscheint bei jedesmaliger 
Abhebung ein Funken, der das Knallgemisch entzündet. 


XIX. Neue voltasche Batterie on Versuche da- 


mas «= Professor der Physik am College von Maynooth. 


Diese Batterie besteht aus 20 Zinkplatten, jede zwei 
Fufs lang und zwei Fufs breit, und eben so vielen: Ku- 
pferzellen, jede von solcher Gröfse, dafs sie eine der 
Zinkplatten aufnehmen kann. An jede Zinkplatte ist in = 
Kupferdraht von etwa 0,5 Zoll Dicke und 6 Zoll Länge = 
gelöthet, der in der Ebene der Platte, wenn diese in 
ihrer Zelle steht, erstlich horizontal abbiegt und zuletzt 2 
senkrecht heräbgeht (Fig. 8 Taf. IV). Ein Draht von 
gleicher Dicke, nur etwa zwei Zoll kürzer, ist an jede : 
gelöthet und äbnlich (Fig. 9 Taf. LV). 
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Die 20’ Kupferplatten stehen, getrennt durch hölzerne 


_ Scheidewände, in einem hölzernen Kasten von 34 Fufs 
Länge, 2% Fufs Höhe und beinahe 3 Fufs Breite. Die 
 Zinkplatten werden durch eine-Winde in die Kupferplat- 
ten hinabgelassen, und, erforderlichenfalls, wieder heraus- 
gehoben. Um ihre Berührung mit dem Kupfer zu ver- 


hüten, ist jede mit einem gewebten Hanfnetz überzogen. 
Wenn die Zinkplatten in ihren Kupferzellen stehen, so 


ragen die an ihnen befestigten Drähte etwa zwei Zoll 


 seitwarts über den Kasten hinaus, die Drähte an den Ku- 
 pferzellen aber nur $ Zoll, und zwar so, dafs die Spitzen 
sämtlicher Drähte in einer Horizontalebene liegen. Deut- 
licher erhellt diefs aus Fig. 10, wo AB, eine obere Kante 
des Kastens, zz’ die Drähte vom Zink und cc’ die vom 


Kupfer bezeichnen. 
Die Batterie wird durch eine verdünnte Säure gela- 
den, wozu 30 Gallonen derselben erforderlich sind. Durch 


einen Hahn in jeder Zelle kann sie abgelassen werden. 


Jede Zinkplatte ist etwa einen Viertelzoll vom Kupfer 
entfernt und wirkt mit beiden Flächen. Die wirkende 
Zinkfläche in der gesammten Batterie beträgt daher 160 


sr - Quadratfufs, und eben so grofs ist die Kupferfläche. 


Durch acht in Holz geschnittene und mit Quecksil- 
ber gefüllte Rinnen-Apparate können die Platten so ge- 


schlossen werden, dafs sie entweder eine einzige, oder 
zwei, drei, vier, fünf, sechs, zehn oder zwanzig einfache 


Ketten bilden. Soll die Batterie nur eine einzige Kette 


bilden, so enthält der Schliefsapparat nur zwei Rinnen 


(Fig. 11), eine für die Drähte am Zink (z) und eine 
für die am Kupfer (c). Soll sie zwei einfache Ketten 
bilden, so werden die Drähte von vier Rinnen aufgenom- 
men, gestaltet wie in Fig. 12. Für drei Ketten sind 6, 
für vier 8, für fünf 10, für sechs 12 und für zehn 20 
Rinnen erforderlich, von ähnlicher Form wie Fig. 12. 
Soll die Kette etwa 20 einfache Ketten bilden, wird den 
Rionen die Gestalt Fig. 13 gegeben. 
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oe wenn deren Anzahl 100 übersteigt, Bei Anwendung von 


Mit dieser und kleineren Batterien hat Hr. C. ver- ee 
schiedene Versuche angestellt über die Schläge, die beim SR 
Oeffnen derselben, entweder blofs bei Anwendung eines _ t, 
langen Drahts oder bei Hinzuziehung eines eingeschobe- 
nen Eisenstabes erhalten werden. Dabei hat er gefun- 
den, dafs die Schläge an Stärke zunehmen, im ersten a 
Fall (bei gleichgelassener Länge des Schliefsdrahts) mit 
der Anzahl der einfachen Ketten, und im letzteren mit Er 
der Länge und Dünnheit des Eisenstabes, mit der Linge __ 
des ihn umgebenden Drahtgewindes (wenigstens bis zu 
200 Fufs) und mit der Anzahl der Platten, doch nur 
proportional mit dieser Anzahl, wenn die Platten grofs _ 
sind. Ein zwei Fufs langer Eisepdraht; umgeben von 
zwei Kupferdrähten, jeder von 200 Fufs Länge (und ver- _ 
bunden zu einem Draht von der doppelten Länge), gb 
mit einer Kette von Zink (7 Quadratzoll) und Kain 
(14 Quadratzoll) beim Oeffnen einen bedeutenden Schlag; — Er 
mit zwei solchen Ketten ward die Stärke des Schlages me 
verdoppelt, mit drei verdreifacht, mit vier vervierfacht, = 3 
und so fort bis zu vierzehn, so dafs eine Person ihn (bei ER 
Anwendung von 4 Drabtgewinden) mehre Tage lang fühlte. 
— Bei Anwendung 4zölliger Platten wuchs die Stärke kr 
des Schlages auch mit deren Anzahl, doch nicht so rasch. 
Aus einer anderen Reihe von Versuchen schliefst der 
Verfasser: 1) dafs die Stärke ( Quantity) der Anziehung 
eines Magneten wachse mit der Länge des Eisenstabes, 
wenigstens bis zu sechs Fufs, und mit der Dünnbeit, we- 
nigstens herab bis zu einem Zoll; dafs sie ferner auch 
wachse nahe proportional mit der Anzahl der Platten, 
falls diese grofs sind (über 4 Quadratzoll). 2) Dafs die 
Entfernung, bis in welche die Anziehung sich erstreckt, 
ebenfalls mit der Länge und Dicke des Eisenstabes wachse, 
so wie mit der Anzahl der Platten, wenn sie grofs sind, 
dafs sie aber mit kleinen Platten sehr langsam zunehme, 


allen 20-Plattenpaaren der stoßen Batterie zog der 
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_ tromagnet einen etwa 34 Pfund schweren Eisenstab aus 
der Entfernung von einen Zoll an; mit 10 Plattenpaaren 
erstreckte die Anziehung sich nicht über einen halben 
Zoll. (Was heifst hier Anziehung? P.) 

FR Hr. C. berichtigt hienach eine frühere Angabe des 
Fr Dr. Ritchie *), gemäfs welcher man den Gebrauch ei- 


1) Diese Angabe des Dr. Ritchie findet sich in dem Phil. Mag. 
N. S. Vol. IX p: 81. Derselbe Band dieses Journals enthält 
noch mehre Aufsätze über Gegenstände der Magneto-Elektrici- 
tät, die zwar als Belege des regen Interesses, welches diesem 
Zweige der Naturkunde gegenwärtig in England zu Theil wird, 
recht erfreulich sind, im Ganzen aber doch wenig zu seiner Er- 
weiterung beitragen. Der erste dieser Aufsätze, von G. Rainey 
(p. 72), handelt von der schwachen Wirkung der Elektromagnete 
bei nicht unmittelbarer Berührung mit dem Anker, einer zwar 
sehr bemerkenswerthen Thatsache, die aber schon in Amerika 
von Henry und Ten Eyck beobachtet, und neuerlich von G. 
Magnus in helleres Licht gesetzt worden ist (Ann. Bd. XXXVIII. 
S. 436). Dagegen behauptet Hr. Ritchie (a. a. O. p. 81), diese 
Eigenschaft fände sich nur bei kurzen Elektromagneten, lange 
Magnete der Art wirkten dagegen auch in distanz kräftig auf den 
Anker (der dazu an einer Wage über den aufrecht gestellten 
Polen des Hufeisens aufgehängt war), und zwar desto kräftiger, 
je länger sie seyen, und eben so verhielten sich Elektromag- 
nete, die, statt des weichen Eisens, aus hartem Eisen oder un- 


gehärtetem Stahl gemacht seyen. Darauf hat Hr. Rainey eine 


Sr ah Erklärung von. der von ihm beobachteten Thatsache zu geben ge- 
sucht (a. a. O. >. 220), Hr. Ritchie dieselbe angegriffen (p. 287) 
Mae und Hr. Rainey sie wiederum vertheidigt (». 469). — Ferner 
BSR bat Hr. F. Mullins einige Verbesserungen an der magneto-elek- 
Ei trischen Maschine beschrieben (a. a. O. p. 120). Er rath, von 


jedem der dabei angewandten hufeisenförmigen Stahlmagneten den 


- 
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Far. 


gekrümmten Theil abzuschneiden, und durch ein gleichgeformtes 
auf die geraden Arme zu legendes Stahlstück zu ersetzen, weil 
dadurch die Kraft erhöht werde; oder besser noch: gerade Mag- 
netstibe anzuwenden und sie an einem Ende durch ein aufgeleg- 
tes gerades Stahlstück zu verbinden. — Auch empfiehlt er bei 
dieser Gelegenheit Kautschucktafeln, die man in England so dünn 
wie Schreibpapier haben kann, zur Isolirung der Plattenpaare 
sk der voltaschen Säule, — Gegen ‚die erste Behauptung des Hrn. 
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nes Elektromagneten in dem Apparat für continuirliche Ro- 
tation längst aufgegeben habe, weil er unfähig sey, einen 
Eisenstab in def Entfernung zu magnetisiren. Hr. C. be- 
merkt dagegen, dafs Hr. R., wenn er statt der einfachen 
Kette eine Batterie von 20 grofsen Plattenpaaren oder 
200 kleinen angewandt hätte, gefunden haben würde, dafs 
ein Elektromagnet eben so kräftig i in distanz magnetisire 


als ein permanenter Stahlmagnet. WR 
i dust Jot Fi 

ote 
XX. Versuche mit dem Zitterrochen; m 

in con Hrn. Colladon. 

(Comptes rendus, 1836, pt. II p. 490.) ah. 


Di. Versuche, wurden im August 1831 zu La | Rochelle, 
in Gegenwart des Hrn. Lebaln, Professor der Physik 
am College dieser Stadt, angestellt, und zwar mit 40 
Zitterrochen. Die ersten Versuche hatten den Zweck, 
zu erfahren, welche Art von Elektricität die verschiede- 
nen Punkte des Thieres liefern. Die pie 
der Elektricität auf der Oberfläche desselben, sagt Hr. 
C., läfst sich in folgenden drei Sätzen ausdrücken: 

1) Alle Theile des Rückens sind positiv, wenn man 
sie mit irgend einem Theile des Bauches in Verbindung 
setzt und der Zitterrochen einen ‘Schlag giebt. 

2) Zwei unsymmetrische Punkte des Rückens oder 
zwei gleichfalls unsymmetrische Punkte des Bauches sind 
Mullins ist nun wieder Hr. Ritchie aufgetreten (a. a. O. 


p. 222). Er zeigt, dafs zwei senkrecht stehende gerade Magnet- 


0 eli. die eben so stark magnetisirt sind als ein Hufeisen, auf 


den an einer WVage darüber schwebenden Anker bei weitem nicht 


so kräftig wirken als letzteres, und dafs die Abschneidung des __ 


_ krummen Tkeils vom Hufeisen und dessen Ersetzung durch ein 


_ gleichgeformtes Stahlstück nur vortheilhaft sey, wenn, wie häufig, 
die Hufeisenmagnete nur an den Enden gehärtet seyen. 
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fast immer entgegengesetzt elektrisirt, und geben einen 

Strom am Galvanometer. Die Ablenkung beträgt zuwei- 

len 30 bis 40 Grade. Der nächste Punkt an den Orga- 

nen giebt dem Draht positive oder negative Elektricität, 

je nachdem man mit dem Rücken oder Bauch experi- 

mentirt. 

3) Berührt man zwei symmetrische Punkte aus der 
Gegend des Rückens oder der des Bauches, so erhält 
man keine Ablenkung am Galvanometer. 

Diese beiden letzten Resultate scheinen mir, sagt Hr. 
Colladon, bisber den Physikern entgangen zu seyn. 

Andere Versuche betrafen die Schnelligkeit, mit wel- 
cher die Schläge auf einander folgen können. Das Mi- 
nimum der Zeit zwischen zwei Schlägen schien Hrn. C. 
fast eine Drittel-Secunde zu seyn. 

j Folgender Versuch. wird von ihm als Beispiel gege- 
ben, wie viele Schläge man von einem Zitterrochen er- 
halten kann, wenn er schwach gereizt und dabei in einer 
Lage gehalten wird, die nicht zu unbequem für ihn ist. 

Ich legte, sagt er, einen kleinen Zitterrochen von 11 
Centimeter Durchmesser auf meine Hand, und berührte 
seinen Rücken, nahe beim Centrum eines der Organe, 
sanft mit der Spitze des Daums. Innerhalb zwei Minu- 
ten erbielt ich 78 Schläge fast von gleicher Stärke und 
in regelmafsig wachsenden Intervallen. Die 78 Schläge 
waren nämlich so vertheilt: 24 in der ersten halben Mi- 
 nute, 22 in der zweiten, 19 in der dritten und 13 in 
der vierten. 

In den folgenden 20 Secunden bekam ich nur drei 
schwache Schläge, darauf folgte eine Pause von 15 Se- 
cunden. Nun drückte ich das Thier, um es zu reizen, 
stärker mit meinem Daum; es machte eine heftige An- 
strengung, krümmte sich und gab mir einen so starken 
Schlag, dafs ich ihn in das darunter stehende Becken fal- 
len liefs. Sogleich wieder aufgenommen und stark ge- 
reizt, gab er mir keine Schläge mehr. Erst nach mehren 


Minuten Ruhe im lauwarmen Wasser, erlangte er wie- 
der ein wenig elektrische Kraft. Ich habe mich oft des 
warmen Wassers bedient, um Zitterrochen wieder zu be- 
leben, die ganz erschöpft waren, und immer schien mir 
dieses Mittel zu gelingen. 

Mehrmals habe ich den elektrischen Strom eines stark 
gereizten Zitterrochens durch den Körper anderer, sehr 
frischer und sanft abgewischter Zitterrochen gehen lassen; 
aber nie schienen diese ergriffen zu werden’). Dem 
entsprechend giebt Hr. John Davy an, dafs der Strom 
einer Säule niemals auf diese Thiere zu wirken scheint. 
Die Wirkung einer Leidner Flasche ist, glaube ich, noch 
nicht versucht; es fehlte mir an Zeit zu diesem Versuch. 

Mit einem sehr sorgfältig von mir verfertigten Gold- 
blatt-Elektrometer habe ich den Versuch der HH. Gay- 
Lussac und v. Humboldt wiederholt. Ich habe mehre 
Zitterrochen geprüft, sie einzeln und zu verschiedenen 
Malen mit dem Condensator des Elektrometers in Be- 


rübrung gebracht. Zu dem Ende legte ich sie auf einen 
isolirenden Körper, und verband die obere und untere Flä- 
che des Organs durch einen Platindraht mit dem Elektrome- 
ter. Niemals habe ich, selbst mit der Lupe, irgend eine Aus- 
beugung der Goldblättchen wahrgenommen. Diefs Resul- 
tat scheint zu dem Schlufs hinreichend, dafs die auf der in- 
nern Oberfläche des Organs angehäufte Elektricität eine 


1) Ganz die nämliche Beobachtung hat Hr. A. v. Humboldt be- 
reits vor vielen Jahren am Zitteraale gemacht. »Als ich, sagt 
derselbe in seinem Reisewerke (Französische Octav - Ausgabe, 
T. FI p. 132) vier Gymnoten eine solche Stellung gab, dafs ich 
die Schläge des stärksten von ihnen nur durch Mittheilung er- 
halten konnte, d. h. indem ich nur einen der übrigen Fische 


berührte, sah ich diese niemals sich regen im Moment wo der _ 


Strom durch ihren Körper ging. Vielleicht bildete sich der Strom 


nur auf der feuchten Oberfläche ihrer Haut, Wir schliefsen in- — 


defs daraus nicht, dafs die Gymnoten für die Elektricität un- 
empfindlich seyen, und dafs sie nicht am Boden der Sümpfe 


mit einander kämpfen könnten.« a P. 
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zu schwache Spannung besitzt, um das Elektrometer zur 
Divergenz bringen zu kénnen. 

Indefs ist dieser Schlufs keineswegs evident, weil die 
Ausbiegung der Goldblattchen nicht alleinig vom Grade 
der Spannung abhängt, sondern auch von der Wirkungs- 
dauer der Kraft. Die Beobachtungen von Walsh und 
anderen Experimentatoren über den Durchgang der thie- 
rischen Elektricität durch eine dünne Luftschicht schei- 
nen wirklich anzuzeigen, dafs die von dem Zitterrochen 
ausgesandte Elektricität eine Spannung besitzt, die fähig 
ist auf leichte Körper zu wirken, sobald die Wirkung 
eine längere Zeit anhält. 

Bei einem meiner Versuche wollte ich sehen, ob ein 
Zitterrochen, der durch mehrfache Reizungen erschöpft 
ist, noch Schläge geben würde, wenn man ihn stark ver- 
wundete. Ich machte zunächst tiefe Einschnitte in die 
fleischigen Theile, ohne indefs recht deutliche Ablenkun- 
gen zu erhalten. Als ich indefs mit der Spitze eines Fe- 
dermessers tief in das Gehirn eines so von. allen Seiten 
verstümmelten Zitterrochens stach, sah ich die Galvano- 
meternadel in Folge eines starken Schlages vollständig 
herumwirbeln. Die Wiederholung dieses Versuchs mit 
einer Elfenbeinspitze bei einem andern Zitterrochen, dem 
letzten, der mir zu Gebote stand, gab ähnliche Resultate. 
Diese Erfahrung, welche ich mehren Personen mitgetheilt 
hatte, und welche ich damals hoffte später wieder auf- 
nehmen zu können, ist kürzlich auch von Hrn. Mat- 
teucci gemacht worden, und ihm gebührt die Ehre ihrer 
Veröffentlichung. Sie führt ohne Zweifel zu andern eben 
so interessanten Resultaten als Hr. Matteucci bereits 
bekannt gemacht hat; die von ihm zuerst beobachtete 
Umkehrung des Stroms besonders ist eine Thatsache von 
hoher Wichtigkeit für die theoretischen Ansichten, wel- 
che man versucht seyn könnte über die bekannten That- 
sachen aufzustellen ' ). 


1) Hrn. Mattleucci’s Aufsatz wird im nächsten Heft erscheinen. P. 
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XXI. Fernere Beobachtungen über den Stern- 
„in schnuppenfall in der Nacht com 12. zum 13. 
November dieses Jahres. 


Zu den auf S. 353 bereits angeführten Beobachtungen 
bringt die eben eingelaufene No. 22 der Compt. rend, 
noch folgende, in Frankreich angestellte, zur allgemeinen 


Kenntnifs: 


Ort und Name der 
Beobachter. 


Nov. 12. bis 13. 


Beobachtungszeit. 


Zahl der 
gesammten 
beobachtet. 

Stern- 
schnuppen. 


Unter d. 
orientir- 
ten, vom 
oder zum 
Löwen 
gehend. 


Paris. Sternwarte 
- Hr. Méret, zu 
Ber 
Hr. 
he Chapelle, bei Dieppe, 
d. HH. Racine, Ca- 
lais und Nell de 
Bréauté 
Yon - Altemare or a 
de l’Ain) Hr. Mil- 
let d Aubanton 
Strasburg, Ur. Far- 
geau.. 
Hr. Glick 
und Hohl 
Arras. Hr. Larzil- 
litre (nicht stetig 
beobahtet) 
Angers. Hr. Morren 
(blofs gegen den Lö- 
wen hin beobachtet) 


Rochefort. Hr. Sal- 
Havre. 


Hr. 


6648 Ab. — 6" 35 M. 


— 65 M, 
— 6 M. 


oh 
4b M. 


11b 39’ Ab. — 3b 24 M 


8 Ab. —6>M. 


1045 —2h37 


10207  —2h 25’ 


3h —6h 


—4b 2)’ 


130 — 34 30’ 


gh = 


170 


120 
26 


49 
23 


I per Minut. 


57 unt.84 


d. meisten 


57 unt. 84 


tat 
1Sunt. 23 


Zu Nogent-sur-Vernisson war das Phänomen’ so 
ungewöhnlich, dafs es einem Dienstboten des Hrn. Cos- 


taz auffiel. 


Zu unterhielten sich am des 
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13. die Bauern von dem »Feuerregen« in der Nacht. 
Im Rhonethal, bei Culloz, fielen die Sternschnuppen so 
häufig, dafs man sie durch den gerade stattfindenden Ne- 
bel wahrnahm, und glaubte, man sähe Blitze oder eine 
Wiederholung des Nordlichts vom 18. Oct. d. J. 

Hr. Arago zeigt nun durch die an andern Tagen 
dieses Novembers. beobachtete Zahl von Sternschnuppen, 
dafs das Phänomen vom 12. bis 13. ein ungewöhnliches 
genannt werden müsse. So sah man zu Paris, auf der 
; Sternwarte, in der Nacht vom 11. zum 12. stündlich 0 
' Sternschnuppe, vom 13. zum 14. stündlich 3,5, vom 14. 

zum 15. stündlich 2,3; allein in der Nacht vom 12. zum 
a 13. stündlich 14; Hr. Méret sah vom 12. zum 13. stiind- 
; lich 20, am 11. von 7* 30' bis 0° 30’ dagegen nicht eine; 
Hr. Millet-Daubanton vom 12, zum 13. stündlich 
j 7,5, am 14. nur 2 in 6 Stunden. 
iby Aufser der merkwürdigen, indefs schon mehrfach in 
ru den Annalen berührten Thatsache, dafs die meisten Stern- 
_ sehnuppen in der Gegend (im Sternbild des Löwen) er- 
scheinen, wohin die Erde zur Zeit der Beobachtung ihren 
Weg nimmt, bemerkt noch Hr. A. in Bezug auf das letzte 
Phänomen: 1) dafs wenn die geschlängelte Bahn einiger 
dieser Asteroide erwiesen wäre, daraus eine geringe Dich- 
tigkeit derselben folgen würde; und 2) dafs der biswei- 
lige Fall dieser Asteroide bis zur Erde jetzt ohne Wi- 
derrede erwiesen sey, indem einerseits, nach Hrn. Mil- 
let’s Beobachtungen, einige derselben sich auf die be- 
nachbarten Berge projicirten, und andererseits der Kapi- 
tain Berard zu Paris eins bis zur Brustlehne des Pont- 
Royal herabfallen sah. 
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